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1. RESUMEN DEL PROYECTO 
La presente propuesta de investigación se está realizando en la empresa 
DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR perteneciente al sector 
secundario de la economía, es una empresa que se dedica a la Fabricación y 
comercialización al por mayor de bebidas no alcohólicas. 
Como elemento relevante del diagnóstico primario realizado en la empresa se 
puede observar la falencia organizacional referente a la ubicación, distribución y 
relación de sus instalaciones, de tal forma que sus procesos se ven afectados, 
debido a la carencia de una buena distribución de planta; esto implica que en los 
procesos se presenten sobresaltos que afecten la eficiencia y productividad de la 
empresa. Estos factores influyen de manera directa en la producción, haciendo 
que aumenten los costos de producción. 
Teniendo en cuenta la problemática existente en la empresa, este proyecto de 
investigación busca analizar la distribución en planta que se maneja en la empresa 
y como esto puede llegar a afectar la productividad de la misma, desde el 
momento que se inicia su proceso, hasta las salidas, que finaliza con el transporte 
hasta los diferentes puestos de ventas. Después del análisis de estos factores, se 
procederá a establecer una propuesta que conlleve a la mejora continua. 
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2. IMPACTO ESPERADO DEL PROYECTO 
Con el desarrollo de la propuesta se espera que la empresa Distribuciones Brisas 
del Libertador se pretende encontrar beneficios para la empresa tanto como al 
personal trabajador y al personal que desarrolla la propuesta. Se espera que la 
nueva distribución mejore los procesos y la capacidad de respuesta con los 
clientes. 
Con el desarrollo de la propuesta se beneficia también la comunidad porque los 
clientes tendrán sus pedidos a tiempo y podrán satisfacer las necesidades de la 
población. 
Al obtener una distribución satisfactoria de la planta se obtendrán una serie de 
beneficios para la empresa como son los económicos ya que al tener mayor 
capacidad de respuesta se incrementaran sus pedidos y con esto lograran tener 
mayores utilidades, también se verán beneficiados los empleados ya que mejorará 
la ergonomía en el sitio de trabajo evitando desplazamientos más largos entre las 
diversas áreas de la empresa. 
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El presente estudio se realiza, debido a que la empresa presenta dificultades que 
no permiten una mejor productividad y desea encontrar alternativas y métodos que 
permitan un mejoramiento continuo en todas sus líneas de procesos y un sistema 
de producción rápido y flexible, adaptable a las necesidades cambiantes del 
mercado. La empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR 
perteneciente al sector secundario de la economía, es una empresa que se 
dedica a la Fabricación y comercialización al por mayor de bebidas no alcohólicas, 
su acelerado crecimiento en ventas, niveles de producción y la necesidad de 
eliminar agentes que puedan generar contaminación del producto elaborado, por 
el ingreso de personal y materiales inadecuados en las distintas áreas de la 
empresa, han hecho que la distribución actual se haya convertido en un problema 
para su buen funcionamiento y no poder cumplir con los requerimientos sanitarios 
exigidas por el Decreto 3075 del Ministerio de Salud de 1997, lo que no permite 
tener procesos de producción agiles y eficientes, generando con ello pérdida de 
clientes y ventas, por incumplimiento en pedidos y la no disponibilidad de las 
cantidades demandadas. 
Muchos son los síntomas que nos ayudaran a determinar si se debe hacer un 
arreglo de la planta, como lo son, congestión de materiales demoras en los 
despachos, tiempos elevados en el movimiento de materiales, estos son algunos 
de los indicadores que nos muestran que hay problemas en la distribución. 
Teniendo en cuenta la anterior situación surge el siguiente interrogante que se 
requiere responder: ¿Cómo mejorar la distribución en planta de la empresa 
DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR mediante el análisis de sus 
sistemas productivos y el cumplimiento de las condiciones exigidas por en 
el decreto 3075 del Ministerio de Salud del 1997? 
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3.2. JUSTIFICACION EN TÉRMINOS DE NECESIDADES Y PERTINENCIA 
Los empresarios son consientes de que los procesos que se realizan en las 
empresas no son fáciles, debido a que se debe contar con indicadores de 
competitividad y productividad muy altos; todo este esfuerzo que realizan los 
empresarios no tendría ningún éxito sin una adecuada política en sus procesos y 
sin unos objetivos claros establecidos dentro de un plan de mercadeo. Pero quizá 
el desconocimiento por parte de algunos empresarios acerca de las culturas de 
negociación, de los hábitos de consumo del mercado objetivo, de las diferentes 
formas de ingreso a mercados, de la utilización de los empaques más adecuados, 
de la utilización de los mejores canales de distribución o simplemente del 
desconocimiento en buenas prácticas de manufactura que se deben emplear en 
una empresa, son razones que limitan la aplicación de un verdadero comercio, de 
forma activa. 
La distribución en planta es un tema al que cada vez se le está dando más 
importancia cuando de mejoramiento e incremento de la productividad se trata. 
Ésta toma importancia como objeto económico para los dueños de empresas y 
así con el paso del tiempo y la especialización del trabajo se empezaron a crear 
grupos de especialistas para estudiar los problemas de la distribución, con ellos 
llegaron principios y se documentaron técnicas que hoy en día sirven de base para 
planear distribuciones eficientemente y que han hecho de esta disciplina una de 
las más importantes en los procesos productivos. (Muñoz Cabanillas, 2004). 
Hoy en día el mercado es de vital importancia para cualquier empresa, pero hay 
que concebir la idea que el mercado es demasiado exigente, donde se maneja el 
concepto de JUSTO A TIEMPO "Una estrategia industrial que suaviza el flujo 
material dentro de las plantas industriales" (Chase, Aquilano 1999, pag. 322). La 
mayoría de las Empresas Colombianas adolece de trabajar con esta filosofía, por 
esa razón es de vital importancia trabajar en este proyecto de investigación con el 
objetivo de mejorar en eficiencia y optimizar los recursos. 
17 
Las industrias en Santa Marta podrían mejorar su productividad si aplicaran una 
buena distribución física, debido a que esta es la herramienta que tiene el 
planeador para poder vender, (Fred E Meyers, Matthew P Stephens, Javier 
Enríquez Brito, 2006) por eso es de suma importancia analizar la situación actual 
de las empresas de este sector, con el objetivo de presentar a la comunidad 
empresarial en general, un enfoque sobre cómo están desarrollando sus 
operaciones para determinar el nivel de eficiencia y productividad en cada una de 
sus ellas. 
Esta propuesta de investigación se justifica porque la Empresa DISTRIBUCIONES 
BRISAS DEL LIBERTADOR necesita mejorar sus procesos productivos, disminuir 
sus costos, y eliminar condiciones inseguras que generen contaminación en sus 
diferentes áreas, para poder competir de una forma más adecuada con otras 
empresas. Dicha investigación beneficiaría al del gremio de todas las empresas 
empacadoras y distribuidoras de bebidas no alcohólicas de la región de manera 
directa, ya que el resultado sería una base de información para comparar y 
mejorar los procesos productivos y administrativos que se adelantan en ellas. 
4. ANTECEDENTES 
Históricamente La primera etapa en la que se comenzó a implementar la 
distribución física, fue en 1950 y culminó en 1964 y fue titulada "Origen y una 
nueva dirección". En los años de la posguerra, la proliferación de productos y la 
comercialización sin orden, dos tendencias básicas del mercado, forzaron a los 
administradores a buscar nuevas formas que ayudarán a controlar los costos de 
distribución.' 
'Tomado de http://www.wikilearning.com/monografia/logistica_global-antecedentes/14197-1 
 el día 13 de 
febrero de 2010 
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La industria de alimentos contempla aspectos del Decreto 3075 del Ministerio de 
Salud de 1997, el cual exige las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). Estos 
son procedimientos de higiene y manipulación, que constituyen los requisitos 
básicos e indispensables para participar en el mercado nacional. La legislación 
vigente define a las BPM como los procedimientos necesarios para lograr 
alimentos inocuos, saludables y sanos. 
En Colombia la distribución en planta es un tema al que se le está dando cada vez 
más importancia cuando de mejoramiento e incremento de productividad se habla, 
existen algunos estudios realizados en distintas empresas sobre distribución en 
planta, entre ellos encontramos "Diseño de Distribución en Planta de una Empresa 
Textil" (Muños Cabanillas, 2004). Este estudio surge de la necesidad de encontrar 
alternativas y métodos que permitan un mejoramiento continuo en todas sus líneas 
de procesos y un sistema de producción rápido y flexible, adaptable a las 
necesidades cambiantes del mercado. La empresa la cual se encuentra dentro de 
las 10 primeras en el ranking de exportaciones y una de las primeras en cuanto a 
rentabilidad, toma la decisión de evaluar su disposición en planta en relación a los 
niveles de capacidad y demandas actuales, con el objetivo de optimizar los 
elementos del ciclo productivo como lo son las maquinas, recursos humanos y 
materiales, en una planta nueva; de manera que el valor creado por el sistema de 
producción eleve al máximo los niveles de productividad de la empresa. 
No obstante otra investigación realizada hace referencia al diseño de plantas 
procesadoras de alimentos, el cual se centra en suministrar los principio del diseño 
de procesos los cuales están basados principalmente en describir las líneas y 
plantas de procesos, así como el análisis de su funcionamiento y la optimización 
de los mismo, con el fin de generar alternativas y evaluación de estos. (Fernández 
José, 2005). 
Siguiendo con el caso de investigaciones realizadas en el diseño de industrias 
procesadoras de alimentos encontramos el caso "Distribución De Planta Para Las 
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Nuevas Instalaciones De La Industria Panificadora El Country" (Sierra, Serrano, 
2005). La cual se realizo basándose en el diagnostico de las condiciones actuales 
de la empresa, con el fin de establecer de forma clara las condiciones y 
necesidades de ella, llegando a la conclusión, que La distribución de planta actual 
no favorece la ejecución de los procesos productivos realizados en la empresa, 
debido a la falta de condiciones aptas para organizar la producción. Se observaron 
recorridos largos, desordenados y con múltiples cruces en el proceso, hallaron 
demoras que retrasan las actividades, los espacios para el almacenamiento de 
materias primas, insumos y productos terminados son insuficientes para los 
volúmenes fabricados, y la ubicación de las áreas entorpece los recorridos y en 
ocasiones las actividades de los procesos y por consiguiente se procedió a 
diseñar una nueva distribución en planta. 
5. MARCO TEÓRICO 
5.1 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA 
5.1.1. ACTIVIDAD ECONÓMICA: 
ni 
La empresa Distribuciones Brisas del Libertador perteneciente al sector 
secundario de la economía, es una empresa que se dedica a la Fabricación y 
comercialización al por mayor de bebidas no alcohólicas. 
5.1.2. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA EMPRESA 
Razón Social : DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR 
Nit : 51904508-5 
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Municipio Santa Marta 
Dirección : Carrera 32B No 19- 85 
Teléfonos : 4338570 
Fax : 4334739 
Representante Legal : Dora Juyar Gómez 
5.1.3. NUMERO DE TRABAJADORES 
rea Hombres Mujeres Subtotal 
Administración 1 3 4 
Operativo 10 10 
Otros 2 1 3 
Total 13 4 17 
5.1.4. JORNADA LABORAL. 
Lunes a Sábado de 8am a 12m y de 2pm a 6pm. 
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5.1.6. MATERIAS PRIMAS, HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
En Distribuciones Brisas Del Libertador de acuerdo al centro de trabajo, la 
dependencia, el área, el proceso, el Sistema Constructivo; las actividades se 
ejecutan en interacción con diferentes equipos, herramientas o maquinarias y en 
contacto también con diversas sustancias y materiales los cuales también 
representan un factor importante de las condiciones de trabajo y en su 
consideración aquí se muestra una clasificación de cada tipología de estos que 
intervienen en nuestro entorno de actividades. 
El agua es la materia prima en las distintas áreas de producción y la leche en la 
parte de elaboración de Boli yogurt, se cuenta con los siguientes insumos para la 
obtención del producto terminado. 
Plásticos para empaque 
Hipoclorito 
Bolsas plásticas 
Conservantes 
Saborizantes 
Colorantes 
Para aseo de las albercas, pisos y paredes se cuenta con detergentes líquidos y el 
aseo de las manos se cuenta con Jabones líquidos. 
Otros elementos que se utilizan son: 
_....• i -,c pg-TC.. 
'.- . - ----. 
_ 
.7- 
Computadores Fax Grapadoras 
Servidor Teléfonos Perforadoras 
Modem Teléfonos Celulares Sellos 
Fotocopiadora Impresoras Accesorios 
Estabilizadores Aire acondicionado 
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Planta eléctrica Compresor neumático 
EQUIPO DE COMBUSTION 
OBJETOS UTILITARIOS 
CONTENEDORES 
I 
OTROS 
Canecas Estibas Cilindros de muestreo 
Baldes Galones Conos de muestreo 
Bateas Botellas 
Carretillas 
HERRAMIENTAS MANUALES 
MANIPULACION GOLPE OTROS 
Alicate Barras Escobas 
Destornilladores Macetas y mazos Cepillos 
Pinzas Martillos Traperos 
Linternas Punteros Palas 
5.1.7. MISIÓN 
Ser una empresa líder en el desarrollo, producción y distribución de bebidas 
refrescantes, para satisfacer el gusto y las necesidades de los consumidores, 
superando sus expectativas, proporcionándoles calidad y excelente servicio; con 
calidad humana de nuestra gente, con una gestión que se anticipe y adapte al 
cambio, aprenda de la experiencia e innove permanentemente. 
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5.1.8. VISIÓN 
Distribuciones Brisas del Libertador en el año 2014 será una empresa 
reconocida por sus altos niveles de productividad, en agua y bebidas refrescantes 
con capacidad para satisfacer las necesidades de sus clientes. Ser la principal 
opción en el mercado por calidad, tecnología e innovación. 
5.1.9. VALORES 
Búsqueda Constante de mejora de la calidad. 
Calidad humana. 
Trabajamos en equipo. 
Pasión por lo que hacemos. 
Respeto. 
Honestidad. 
Orientación y servicio al cliente. 
Sostenibilidad. 
Responsabilidad social. 
Actuamos con integridad. 
La fundamentación de esta investigación se basa en los conceptos que se maneja 
en la distribución física que poseen las empresas, para así poder mejorar los 
procesos que en ellos se llevan a cabo y en la cual se ha tratado de difundir en la 
mayoría de los Países desarrollados, como tema principal para el desarrollo y 
aumento de su productividad buscando siempre la reducción de los costos. Como 
se trata de un tema reglamentado a nivel mundial, las fuentes de información 
nacen en un contexto internacional aplicado en diferentes regiones del mundo y 
con los mismos conceptos básicos en cada país. 
"La decisión de distribución en planta comprende la ubicación de los 
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de 
almacenamientos de una instalación. Su objetivo general es disponer de estos 
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elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patrón 
especifico de trafico"2 
La distribución en planta se entiende como "La ordenación física de los elementos 
industriales. Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los 
espacios necesarios para el movimiento de materiales, almacenamiento, 
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, así como el 
equipo de trabajo y el personal de taller".(Muther,1965). 
La distribución en planta implica la coordinación física de los elementos 
industriales. Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los 
espacios necesarios, para el movimiento del material, almacenamiento, 
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de 
trabajo y el personal de taller (Moore, 1962). 
La distribución en planta consiste en resolver todos los problemas de situar todos 
los componentes físicos que intervienen en un proceso de fabricación de modo 
que su comportamiento sea optimo desde el mayor número de puntos de vista 
posibles, y es un problema que en todas las plantas industriales se han de 
resolver. (Gómez-Senent, 1997). 
Un proceso es un conjunto de actividades, acciones u operaciones que producen, 
a través de la transformación de un recurso (input), una cantidad (producción) de 
productos, bienes o servicios (output). (Gaither, 1986) define a los procesos 
productivos " como las secuencias de actividades diseñadas y ejecutadas 
coordinadamente para producir los productos (bienes y servicios) y colocarlos a 
disposición de los clientes en condiciones ventajosas de precio, calidad y 
oportunidad" (pag. 159). 
Tradicionalmente, los tipos de procesos productivos se han dividido en cuatro 
categorías, a saber, los proyectos, la producción por lotes, la producción masiva y 
la producción continua. 
2 Chase, Aquilano, Administración de producción y operaciones Pág., 374 
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5.2. TIPOS DE PROCESOS PRODUCTIVOS3 
Tradicionalmente, los tipos de procesos productivos se han dividido en cuatro 
categorías, a saber, los proyectos, la producción por lotes, la producción masiva y 
la producción continua y por ultimo un tipo de proceso hibrido. 
5.2.1 La producción por proyecto: se ocupa de obtener productos 
individualizados que satisfacen las necesidades específicas de cada cliente. Se 
caracteriza por tener un alto coste, utilizar trabajadores especializados, disponer 
de maquinaria de uso general (se puede utilizar para realizar diferentes tareas) y 
resulta difícil de planificar y controlar. El producto no es fácil de definir en sus 
etapas iníciales y está sometido a un alto grado de cambio e innovación. La 
construcción de un puente, de un barco, o un proyecto telemático son algunos 
ejemplos. 
5.2.2 La producción por lotes (discontinua o intermitente) y la producción 
artesanal (taller de trabajo) se caracterizan por fabricar un volumen pequeño de 
una gran variedad de productos. En general, la producción por lotes se distingue 
de la producción artesanal por el mayor tamaño del lote, la mayor uniformidad de 
los productos y la relación más estrecha entre las tareas necesarias. La 
producción artesanal ofrece generalmente una mayor adaptabilidad a las distintas 
exigencias de los clientes, hallándose más a menudo en aquellas actividades que 
requieren prototipos o fabricación por encargo. Por ejemplo, ebanisterías y talleres 
de reparación de vehículos. La producción por lotes se puede justificar cuando el 
producto no está no está estandarizado o cuando el volumen de producción es 
bajo. En este caso, es la más económica y tiene el menor riesgo. Esta forma de 
producir es común a las etapas iníciales de los ciclos de vida de los productos y en 
los productos con baja cuota de mercado. 
5.2.3 La producción en masa y la producción continua se caracterizan porque 
las máquinas y centros de trabajo están alineados unos a continuación de otros, 
3 Tomado de http://admindeempresas.blogspot.com/2008/03/diseno-del-proceso-productivo-parte-thtml,  
el día 2 de Mayo de 2009 
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según la secuencia lógica de las tareas a realizar para transformar los materiales 
en productos terminados. La producción en masa, aunque altamente mecanizada 
e incluso automatizada, requiere una cantidad de trabajadores más elevada que la 
producción continua. En ambos casos, las tareas se definen minuciosamente y 
existe una marcada división del trabajo. En general, la producción continua se 
diferencia de la producción en masa por su mayor volumen, la diferenciación más 
limitada de sus productos, la mayor dependencia de los bienes de equipo, la 
relación más estrecha entre las diversas etapas de su proceso de transformación y 
el uso más intenso de equipos automatizados de manipulación y transferencia de 
materiales. Entre los productos elaborados por un proceso de producción en masa 
se incluyen los automóviles, los bolígrafos, las calculadoras de bolsillo, entre otras; 
entre los fabricados por procesos continuos se encuentra el acero, los productos 
químicos, el papel, etc. 
5.3. TIPOS DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA4 
Existen cuatro diseños básicos de disposición del proceso de producción: Por 
proceso o funcional, por producto o en cadena, celular y de puesto fijo e hibrida. 
5.3.1 Distribución por proceso: se basa en una distribución en planta de los 
elementos productivos que tiende a agruparlos por su actividad funcional y 
operativa, en esta distribución el producto tendrá que efectuar un recorrido más o 
menos complejo en función de las operaciones a que deba ser sometido. 
5.3.2 Distribución por producto o en cadena: en esta los elementos productivos 
se disponen en la planta en la misma secuencia que las operaciones que deben 
efectuarse sobre el producto y por tanto estará justificada en principio a partir de 
cierto volumen de producción del mismo producto, o como veremos, o productos 
de la misma familia que tengan una secuencia de operaciones similares, esta 
distribución nos llevara a la producción continua (cantidad muy grande de un 
4 Tomado de Manual práctico de diseño de sistemas productivos (p. 144) 
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producto que ya no se distinguen individualmente, sino por un flujo, tal como el 
estrucionado plástico o tren de laminado de un metal). 
5.3.3 Distribución Celular: es un caso situado entre la producción orientada al 
proceso y al producto. Se puede definir como aquella que agrupa maquinas y 
estaciones de trabajo en una misma secuencia que genera un flujo continuo de 
materiales y componentes a través del proceso con transporte y esperas mínimas. 
A esta agrupación, generalmente muy compacta, se la denomina Célula de 
trabajo. 
5.3.4 Distribución híbrida (células de trabajo): Aunque en la práctica, el término 
célula se utiliza para denominar diversas y distintas situaciones dentro de una 
instalación, ésta puede definirse como una agrupación de máquinas y trabajadores 
que elaboran una sucesión de operaciones sobre múltiples unidades de un ítem o 
familia de ítems. La denominación de distribución celular es un término 
relativamente nuevo, sin embargo, el fenómeno no lo es en absoluto. En esencia, 
la fabricación celular busca poder beneficiarse simultáneamente de las ventajas 
derivadas de las distribuciones por producto y de las distribuciones por proceso, 
particularmente de la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las 
segundas. Ésta consiste en la aplicación de los principios de la tecnología de 
grupos a la producción, agrupando con las mismas características en familias y 
asignando grupos de máquinas y trabajadores para la producción de cada familia. 
5.4. Ventajas de una Eficiente Distribución en Plantas 
Las ventajas que resultan de una eficiente distribución en planta que no sólo 
abarque la ordenación más económica de las áreas de trabajo y equipo sino 
también una ordenación segura y satisfactoria para los empleados, son las 
siguientes: 
5 Diseño de distribución en planta de una empresa textil. Muñoz Cabanillas, Martín 
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Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de accidentes de 
trabajo, eliminándose lugares inseguros, pasos peligrosos y materiales en los 
pasillos. 
Se mejora la moral y se da mayor satisfacción al obrero, evitando áreas 
incómodas y que hacen tedioso el trabajo para el personal. 
Se aumenta la producción, ya que cuanto más perfecta es una distribución se 
disminuyen los tiempos de proceso y se aceleran los flujos. 
Se obtiene un menor número de retrasos, reduciéndose y eliminándose los 
tiempos de espera, al equilibrar los tiempos de trabajo y cargas de cada 
departamento. 
Se obtiene un ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de recorrido y 
eliminarse pasillos inútiles y materiales en espera. 
Se reduce el manejo de materiales distribuyendo por procesos y diseñando 
líneas de montaje. 
Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y los servicios. 
Se reduce el material en proceso. 
Se facilitan las tareas de vigilancia y control, ubicando adecuadamente los 
puestos de supervisión de manera que se tenga una completa visión de la zona de 
trabajo y de los puntos de demora. 
Se reducen los riesgos de deterioro del material y se aumenta la calidad del 
producto, separando las operaciones que son nocivas unas a otras 
Se facilita el ajuste al variar las condiciones. Es decir al prever las 
ampliaciones, los aumentos de demanda o reducciones del mercado se eliminan 
los inconvenientes de las expansiones o disminuciones de la planta. 
Se mejora y facilita el control de costos, al reunir procesos similares, que 
facilitan la contabilidad de costos. 
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13. Se obtienen mejores condiciones sanitarias, que son indispensables tanto para 
la calidad de los productos, como para favorecer la salud de los empleados. 
5.5. FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 
Estos factores se dividen en ocho grupos: Materiales, Maquinaria, Hombre, 
Movimiento, Espera, Servicio, Edificio y Cambio. El examinar cada uno de los 
factores se establece un medio sistemático y ordenado para poder estudiarlos, sin 
descuidar detalles importantes que pueden afectar el proceso de distribución en 
planta6 
5.5.1. Factor Material. El factor más importante en una distribución es el 
material el cual hace referencia los siguientes elementos: materias primas, 
material entrante y material en proceso, productos acabados, material 
saliente o embalado, materiales accesorios empleados en el proceso, 
piezas rechazadas, a recuperar o repetir, material de recuperación, 
chatarras, viruta, desperdicios, desechos, materiales de embalaje, 
materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios 
Las consideraciones que afectan el factor material son: 
Especificaciones del producto. Proyecto enfocado hacia la producción: Para 
conseguir una producción efectiva, un producto debe ser diseñado de modo 
que sea fácil de fabricar. Las especificaciones del producto deben ser 
específicas, esta información debe estar siempre disponible oportunamente, 
tener total vigencia y estar actualizada. 
Características físicas y químicas de los materiales. Cada producto, pieza o 
material, tiene ciertas características que pueden afectar la distribución en 
planta. Las consideraciones de este factor son: Tamaño, forma y volumen, 
peso, condición (estado solidó, liquido, duro, blando, flexible o rígido), 
6 SULE, Dileep. R. Instalaciones de manufactura, ubicación, planeación y diseño. Editorial Thomson 
Learning.15.1exico. 2001. p. 1 
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características especiales (fragilidad, materiales delicados, quebradizos, 
volátiles, inflamables, explosivos), condiciones especiales (calor, frío, 
cambios de temperatura, luz solar, polvo, suciedad, humedad, 
transpiración, atmósfera, vapores y humos, vibraciones, sacudidas o 
choques). Estos aspectos afectaran directamente la manipulación, 
transporte, manejo, almacenamiento, materiales de construcción y diseño 
(ejemplo peso: cargas aplicadas a pisos), y todos los aspectos del diseño 
de planta como tal. 
Materiales componentes y secuencia de operaciones. La secuencia u orden 
en que se efectúan las operaciones es importante, porque debido al cambio 
de una secuencia o la transformación de alguna operación en un trabajo de 
sub. montaje, variara la distribución. Por lo tanto, el fraccionamiento del 
producto en grupos principales de montaje, sub. montajes (o 37 subgrupos) 
y piezas componentes, constituye el núcleo de todo trabajo de distribución 
de montaje 
En la secuencia de las operaciones de transformación o de tratamiento, 
muchas veces se puede eliminar por completo una operación. Otras veces 
se pueden combinar unas con otras y en otros casos es mejor el dividir o 
seccionar una operación' 
5.5.2. Factor Maquinaria. La información sobre la maquinaria (incluyendo 
las herramientas y equipo) es fundamental para una ordenación apropiada 
de la misma. Los elementos de la maquinaria incluyen los siguientes 
elementos: máquinas de producción, equipo de proceso o tratamiento, 
dispositivos especiales, herramientas, moldes, patrones, plantillas, 
montajes, aparatos y galgas de medición y de comprobación, unidades de 
prueba, herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario, 
7 MUTHER, Op Cit., p. 45-56. 
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controles o cuadros de control, maquinaria de repuesto o inactiva, 
maquinaria para mantenimiento. Taller de utillaje u otros servicios.' 
Las consideraciones acerca del factor maquinaria son: 
Proceso o método. Los métodos de producción son el núcleo de la 
distribución física, ya que determinan el equipo y la maquinaria a usar, cuya 
disposición, a su vez, debe ordenarse. La mejora de métodos y la 
distribución en planta van estrechamente unidos. 
Maquinaria. La maquinaria se escoge según el proceso que mejor se 
adapta al producto. 
Siempre que se tenga un elemento importante de equipo se debe centrar la 
máxima atención en el mismo, determinando cuál debe ser su capacidad, 
cómo encajará en las condiciones ya existentes, y cómo cambiar el que ya 
se tiene por el nuevo.9 Al seleccionar la maquinaria adecuada se debe 
asegurar el poder disponer de la cantidad de máquinas necesarias del tipo 
adecuado, cuando se necesiten'''. 
Utillaje y equipo. Para estos se debe procurar obtener el mismo tipo de 
información que para la maquinaria en proceso. El tipo de utillaje y equipo 
necesarios se deben escoger de tal forma que permitan tener la distribución 
de planta más adecuada y funcional. La cantidad de utillaje y equipo 
requerido, va directamente unida a la selección y las características las de 
operaciones y secuencias." 
1 bid . p.57. 
9 Ibid. p.58-61. 
1° SULE, Dileep. Op cit., p.288. 
11  MUTHER. Richard. Op cit.. p.62 
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Utilización de la maquinaria. Una buena distribución deberá usar las 
maquinas en su completa capacidad por lo que se hace necesario equilibrar 
las operaciones en cuanto a cantidades producidas se refiere» 
Relación hombre - máquina. El problema de utilización del hombre y de la 
máquina se centra en la determinación del número de máquinas que puede 
manejar un operario." 
Requerimientos de maquinaria. Espacios-forma y altura se deberán tener 
en cuenta para conseguir una utilización óptima del área disponible. La 
forma de las máquinas afecta la ordenación de las mismas y su relación 
con otra maquinaria. Además es preciso conocer las dimensiones de cada 
máquina. El peso también se deberá tener en cuenta, debido a que algunos 
procesos requieren pisos desusadamente resistentes. Y finalmente en 
cuanto a los requerimientos del proceso, algunos de estos exigen 
atenciones especiales como por ejemplo ventilación." 
5.5.3. Factor Hombre. El hombre es mucho más flexible que cualquier 
material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su 
trabajo, entrenarle para nuevas operaciones y, generalmente, encajarle en 
cualquier distribución que sea apropiada para las operaciones deseadas. 
Los elementos y particularidades del factor hombre, abarcan: mano de obra 
directa, jefes de equipo, jefes de sección y encargados, jefes de servicio, 
personal indirecto o de actividades auxiliares. 
Las consideraciones sobre el factor hombre son: 
Condiciones de trabajo y seguridad. En cualquier distribución debe 
considerarse la seguridad de los trabajadores y empleados. 
12 STARR. Martin. K. Administración de producción. Editorial Penliee Hall Internacional. 
Englewood Cliffs. N J. USA. 1972. p.232. 
13 MUTHER. Op cit... p.64-67. 
14 
 SULE. Op cit., p.285. 
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Las condiciones básicas de seguridad que se deben tener en cuenta 
consisten en, tener pisos libres de obstrucciones y que no resbalen. No 
situar operarios demasiado cerca de partes móviles de la maquinaria que 
no esté debidamente resguardada y que ningún trabajador esté situado 
debajo o encima de alguna zona peligrosa evitando que los operarios deban 
usar elementos especiales de seguridad. 
En cuanto al edificio, este debe tener accesos adecuados y salidas de 
emergencia bien señalizadas con elementos de primeros auxilios y 
extintores de fuego bien distribuidos según el factor de riesgo existente. La 
distribución debe ser confortable para todos los operarios. En estas 
condiciones de bienestar influyen la luz, ventilación, calor, ruido, vibración, y 
demás condiciones especiales que generen los procesos15. 
Las necesidades de mano de obra. Se definen según el tipo de distribución. 
Para el caso particular de la distribución por proceso, los hombres estarán 
en posición fija y serán especializados en el tipo de trabajo que realicen. 
Utilización del hombre. La buena distribución del puesto de trabajo, está 
basada en ejercer un estudio de los movimientos que se puedan ejecutar 
en los procesos productivos." 
Consideraciones psicológicas o personales. El temor de un posible 
accidente, hace que los trabajadores se sientan incómodos en su puesto. 
Organización y supervisión. La mejor distribución es inútil si no se ajusta a 
la organización de la compañía. En el caso de pasar de un tipo básico de 
distribución a otro, puede ser necesario un cambio completo de la 
mentalidad de la organización entera." 
15 MUTHER. Op cit., p.75-77. 
16 
 STARR. Martin. Op cit., p.392-423. 
17 KONZ, Stephan. Diseño de instalaciones industriales. Estados unidos. p. 312-314. 
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5.5.4. Factor Movimiento. El movimiento de uno, al menos, de los tres 
elementos básicos de la producción (material, hombres y maquinaria) es 
esencial. Generalmente se trata del material (materia prima, material en 
proceso o productos acabados). El movimiento de material permite que los 
trabajadores se especialicen, y que las operaciones se puedan dividir o 
fraccionar. Los elementos y particularidades físicas del factor movimiento 
son: rampas, conductos, tuberías, raíles guía, transportadores (do rodillos, 
ruedas, rastrillos, tableros articulados, de cinta, etc.), grúas, monorraíles, 
ascensores, montacargas, cabrias entre otros, equipo de estibado, 
afianzamiento y colocación, vehículos industriales, vehículos de carretera, o 
correo." 
Las consideraciones sobre el factor movimiento son: 
Patrón de circulación de flujo o de ruta. Es fundamental establecer un 
patrón o modelo de circulación a través de los procesos que sigue el 
material. Los aspectos a tener en cuenta en dicho patrón o modelo, son: 
entrada y salida de material, material de servicio o auxiliar, movimiento de 
maquinaria y utillaje y movimiento del hombre. 
Reducción del manejo innecesario y antieconómico. Todo transporte de 
material o manejo del mismo, deberá, siempre que sea factible, mover el 
material: hacia su terminación, sobre el mismo elemento, suave y 
rápidamente, según la distancia más corta, fácilmente, con seguridad, 
convenientemente, económicamente, en coordinación con la producción y 
en coordinación con otras manipulaciones.' 
Manejo combinado. Frecuentemente se pueden proyectar métodos de 
manejo que sirvan para varios propósitos, aparte del mero traslado de 
material." 
MUTIIER, Op cit., p.91-96. 
19 SUTE, Op cit., p. 249-261. 
213 MUTHER. Op cit.. p. 97-99. 
36 
Espacio para el movimiento. Estos espacios son, los pasillos (espacio 
perdido por no ser un área productiva de la planta), espacios a nivel 
elevado, espacios subterráneos o bajo los bancos de trabajo, espacios 
exteriores al edificio y espacios de uso múltiple. 
Análisis de los métodos de manejo. Fundamentalmente, para cada análisis 
de manejo de manejo de material, existen ciertos factores que deben ser 
conocidos o determinados, que son: hechos primarios que consisten en 
material adecuadamente identificado, especificaciones y condición del 
material, cantidad de material. 
Rutas o puntos extremos de movimiento. Hechos secundarios, los que 
tienen en cuenta, recipientes necesarios y equipo o disponible para el taha 
lado, condición de la ruta o rutas alternativas, frecuencia de uso de rutas, 
regularidad o requerimientos de sincronización de cada traslado, 
requerimiento de velocidad, tiempo involucrado en mano de obra y equipo y 
por ultimo hechos adicionales para los cuales existen dos medios básicos 
para analizar el manejo del material que son: a través de los materiales o 
productos que se manejan o que se proyecta manejar y se usa para 
analizar los movimientos de muchos materiales y a través de la secuencia 
de operaciones o ruta de un material dado que se usa para analizar los 
movimientos de un solo material o producto. 
Equipo de manejo. En cuanto a la selección de elementos específicos de 
manejo de material, el ingeniero de distribución deberá tener en cuenta el 
coste del equipo una recibido y completamente instalado con los elementos 
de fuerza y combustible necesarios además de sus costes de 
funcionamiento y mantenimiento. También se consideraran la capacidad de 
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trabajo del equipo, usos secundarios, seguridad par el material, operario y 
alrededores, y su eficiencia." 
5.5.5. Factor Espera. El material puede esperar en un área determinada, 
dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en espera; esto se 
llama almacenamiento. Los materiales también pueden esperar en la 
misma área de producción, aguardando ser trasladados a la operación 
siguiente; a esto se le llama demora o espera.' Los elementos o 
particularidades del factor espera son los siguientes: área de recepción del 
material entrante, almacenaje de materia prima u otro material comprado, 
almacenajes dentro del proceso, demoras entre dos operaciones, áreas de 
almacenaje de productos acabados, áreas de almacenaje de suministros, 
mercancías devueltas, material de embalaje, material de recuperación, 
desechos, material defectuoso, suministros de mantenimiento y piezas de 
recambio, dibujos y muestras, áreas de almacenamiento de herramientas, 
utillajes, galgas, calibres, maquinaria y equipo inactivo o de repuesto, 
recipientes vacíos, equipo de manejo usado con intermitencias." 
Algunas consideraciones del factor espera son: 
Situación de los puntos de almacenaje o espera. Existen dos ubicaciones 
básicas para el material en espera, cuando el material espera un punto fijo, 
o en un circuito de lujo ampliado o alargado." 
Espacio para cada punto de espera. El área de espera requerida depende 
principalmente de la cantidad de material y del método de 
almacenamiento." 
21 
 ¡bid.. p.99-I II. 
22 p.I13. 
23 Ibíd.. pi 16. 
24 
 Ibid. p.I17. 
25 [bid. p.I 17-120. 
38 
Método de almacenaje. Se deberán considerar los siguientes aspectos para 
optimizar el uso del espacio de almacenamiento: aprovechar las tres 
dimensiones, considerar el espacio de almacenamiento exterior, hacer que 
las dimensiones de las áreas de almacenamiento sean múltiplos de las 
dimensiones del producto a almacenar, colocar la dimensión longitudinal del 
material, estanterías o contenedores, de forma que quede perpendicular a 
los pasillos de servicio principales, usar la anchura apropiada de pasillos y 
hacer que los pasillos transversales sean de una sola dirección, clasificar 
los materiales por su tamaño, peso o frecuencia de movimientos y después 
almacenarlos en consecuencia, almacenar hasta el límite máximo de altura 
fijado, ajustar el área y el espacio para un momento de máxima actividad 
con un máximo de carga, situar los artículos que se hallan de medir, pesar 
o controlar, en general, cercanos al equipo de medición, pesaje o control." 
Precauciones y equipo para el material en espera. Las precauciones que se 
deben tener el cuenta son las que reglamenten los códigos legales 
establecidos aunque loso requerimientos mínimos son: protección contra el 
fuego, protección contra daños o averías, protección contra la humedad, 
corrosión y herrumbre, protección contra polvo y suciedad, protección 
contra frío o calor, protección contra robo protección contra encogimiento, 
deterioro o desuso. 
5.5.6. Factor Servicio. Los servicios de una planta son las actividades, 
elementos y personal que sirven y auxilian a la producción. Los servicios 
mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, materiales y 
maquinaria." 
Estos servicios comprenden: 
25 SUTE. Op cit., p. 385-409. 
27 MUTHER, Op cit.. pi 28. 
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5.5.6.1. Servicios relativos al personal: Estos contribuyen a que los 
procesos sean ágiles y a que los trabajadores se sientan seguros y 
protegidos. 
Instalaciones para uso del personal. La ubicación y disposición de los 
elementos para uso del personal tienen consideraciones tanto económicas 
como morales, pues si estos elementos son tratados con negligencia o 
pasados por alto, incomodarán y ocasionarán pérdida de tiempo y por ende 
de dinero. Entre estos elementos se pueden encontrar los parqueaderos, 
los vestuarios, los servicios sanitarios, teléfonos, cafetería, etc. 
Protección contra el fuego. Cada país posee leyes contra incendios, que 
regulan la construcción y distribución de los edificios industriales. 
Iluminación. La iluminación es un elemento importante y necesario que no 
implica costos elevados. Los diferentes tipos de iluminación (Fluorescente, 
Incandescente) deben ser escogidos y asignados dependiendo de las 
necesidades de la planta, del área o de los procesos específicos que vayan 
a desarrollarse en ella. 
Calefacción y ventilación. La colocación de las unidades de calefacción y 
ventilación es una consideración importante en algunas distribuciones, ya 
que al instalar estos equipos debe tenerse en cuenta que debe existir una 
distancia bastante prudencial entre los mismos y el personal, los materiales 
y demás maquinaria que posea la planta. 
Oficinas. Las oficinas constituyen una parte esencial de una planta de 
producción eficiente. 
En este aspecto se evaluarán el número y clase de hombres y de 
máquinas, y material de cada oficina, necesidades especiales de cada una 
de las oficinas, el flujo de material y los contactos que se deben establecer 
con las demás oficinas, visualizándose así, la distribución en un plano 
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adecuado que facilitará la idónea ubicación de las oficinas dentro de la 
planta, garantizándose que las oficinas cuyas funciones estén relacionadas 
queden próximas y se agilicen los procesos. 
53.5.2. Servicios relativos a los materiales: En la distribución en planta 
se deben destinar áreas en las que se puedan llevar a cabo todas las 
actividades concernientes a los servicios que requieren los materiales, 
como por ejemplo los controles de producción. 
Control de la calidad. Las consideraciones de calidad influyen de un modo 
directo sobre la distribución en cuanto a la situación de las áreas y equipo 
de verificación, y a la accesibilidad a las áreas de trabajo. 
Control de producción. Frecuentemente, el método utilizado para planificar 
o programar el material, puede limitar completamente una distribución. 
Otras veces conduce a un mayor manejo, a demoras más largas entre 
operaciones y a una actividad baja en líneas de fabricación enteras. 
Control de rechazos, mermas y desperdicios. Los elementos para el control 
de los rechazos y desperdicios son en varias ocasiones tratados a la ligera 
por los ingenieros de distribución, lo cual acarrea grandes problemas, pues 
se olvida que aproximadamente el 25% del material entrante sale de la 
planta como desechos o residuos, en ocasiones, voluminosos, sucios, 
peligrosos y otras características que los convierten en un problema mucho 
mayor. 
Servicios relativos a la maquinaria. Al momento de llevar a cabo una 
distribución, se debe reservar espacio físico para poder brindar a la 
maquinaria los servicios que esta requiere, tales como, el servicio de 
mantenimiento y el de distribución de líneas de servicio. 
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Mantenimiento. El mantenimiento requiere un espacio adicional, es decir, 
necesita de espacio de acceso a las máquinas, motores, bombas y todo el 
equipo restante de proceso y servicio. Toda distribución operante debe 
tener en cuenta los hombres y elementos destinados a lubricar, reparar y 
ocasionalmente reemplazar equipos, maquinarias e instalaciones. 
Distribución de líneas de servicios auxiliares. La maquinaria y los procesos 
precisan de determinados servicios, los cuales deben cumplir con ciertos 
requerimientos con el propósito de adaptarse lo mejor posible a la 
distribución." 
5.5.7. Factor Edificio. Algunas industrias pueden operar en casi cualquier 
edificio industrial que tenga el número usual de paredes, techos, pisos y 
líneas de utilización. Unas pocas funcionan realmente sin ningún edificio. 
Otras, en cambio, requieren estructuras industriales expresamente 
diseñadas para albergar sus operaciones específicas." 
Los elementos o particularidades del factor edificio son: 
Edificio especial o de uso general. Lo primero que debe decidir el ingeniero 
distribuidor es si desea un edificio "Hecho a medida" o "Fabricado en 
serie"." 
Edificio de uno o varios pisos. Las plantas que requieran más de un piso, 
como es natural, deberán adoptar el sistema de pisos superiores con el fin 
de utilizar de un modo económico el terreno." 
29 ¡bid.? 128-146. 
29 KONZ. Op cit. P 117. 
3° MUTHER, Op cit.? 148-150. 
31  KONZ, Op cit. P 130. 
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Forma del edificio. Hoy en día se insiste en construcciones que sean 
relativamente cuadradas, no obstruidas ni divididas por paredes y 
construidas a base de secciones rectangulares y que se expansionan 
añadiendo secciones adicionales en sus extremos laterales. 
Las operaciones peligrosas, sucias, ruidosas o productoras de vibración 
deberán separarse en edificio aparte. Las áreas que no toman parte directa 
en el flujo de producción, como administración, también pueden ser 
construidas aparte del edificio de producción.32 
Sótanos o altillos. Cuando en una planta se desean tener o ya existen 
sótanos, se debe comprobar que éstos posean altura suficiente, buena 
ventilación, cimientos sólidos, amplia iluminación, paredes impermeables y 
suelos libres de filtraciones o inundaciones de agua.' 
Ventanas. Las ventanas permiten que el interior del edificio esté sujeto a los 
cambios de temperatura del exterior. Existen ciertas condiciones que 
ayudan 34 a decidir el uso o no de ventanas en un edificio, como por 
ejemplo, hay que determinar si las máquinas, el personal, el material o el 
trabajo se ven afectados por los cambios de temperatura, humedad, luz, 
suciedad o ruidos externos.35 
Pisos. El nivel y la resistencia de los suelos son factores importantes en 
cuanto a la distribución. Los suelos deseables deben presentar ciertas 
características, tales como que sean lo suficientemente fuertes para 
soportar el equipo y la maquinaria, que no sea resbaladizo, fácil de limpiar y 
de reemplazar, entre otras caracteristicas.36 
32 MUTHEFt, Op cit. F. 150-151. 
34 Iba, p.I51-153 
35 KONZ, Op cit., p.133. 
36 MUTHER, Op cit., p.55-I56. 
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Cubiertas y techos. Las características de la cubierta o techo que afectarán 
a una distribución dada son: excedente en altura para máquinas de 
producción, equipos de proceso y de manejo, respiradores, distribución 
eléctrica y sistemas de ventilación y calefacción, resistencia para soportar 
desde arriba o desde abajo maquinaria y diversos equipos y deben poseer 
una buena conducción del calor para las pérdidas de calor en tiempos fríos 
y para los efectos sobre el personal en tiempos de excesivo calor." 
Paredes y columnas. Hoy en día debido a los avances de las ingenierías, 
son las columnas las que soportan las cargas y las paredes no son 
necesarias más que como un medio de mantener el interior del edificio a 
salvo de los elementos del medio exterior. 
Todo esto es de gran utilidad para la producción, por cuanto significa 
grandes áreas sin obstrucción. 
Elementos o particularidades del emplazamiento. Existen elementos que 
impiden la expansión de los edificios y que pueden limitar la distribución o 
que deben ser alterados. 
Ejemplos de estos casos son las líneas de ferrocarril, canales, edificios 
circundantes y carreteras adyacentes a la construcción de la planta. Los 
edificios están limitados por varios elementos, pero a su vez los edificios 
también limitan la Distribución.38 
5.5.8. Factor Cambio. Las condiciones de trabajo siempre estarán 
cambiando y esos cambios afectarán a la distribución en mayor o menor 
grado. El cambio es una parte básica de todo concepto de mejora y su 
frecuencia y rapidez se va haciendo cada día mayor. Los cambios 
envuelven modificaciones en los elementos básicos de la producción como 
37 KONZ, Op cit., p.134. 
38 lbíd. P 161. 
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hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en 
condiciones externas y uno de los cambios más serios es el de la demanda 
del producto, puesto que requiere un reajuste de la producción y por lo 
tanto, de la distribución. 
Maquinaria y equipo desplazable. Se consigue por medio de maquinaria 
libre de cualquier emplazamiento fijo. 
Equipo autónomo. Un equipo autónomo, independiente de los servicios de 
la planta general. 
Ello implica maquinaria que posea sus propios motores y aparatos de 
arrastre. 
Líneas de servicio fácilmente accesibles. La accesibilidad a éstas y a la 
distribución de servicios permite la flexibilidad. 
Pueden ser proyectados por adelantado con frecuentes tomas que ofrezcan 
la posibilidad de conexión y desconexión rápida o bien que sean tan fáciles 
de cambiar de sitio que puedan ser redistribuidos en forma tan ágil como lo 
es la maquinaria 
Equipo normalizado. Los estantes de almacenamiento, las secciones de 
transportador, los motores, las conexiones, etc., si se encuentran 
normalizados son elementos que conducen todos a la economía tanto en el 
proyecto de una redistribución como en la ejecución del cambio. 
Técnicas de movimiento bien concebidas y previamente planeadas. Son la 
base de movimientos casi diarios en multitud de plantas. La existencia de 
técnicos y personal de capacitación bien entrenado, capaz de mantener en 
servicio, con efectividad, el equipo móvil, da lugar a un incremento de la 
flexibilidad de la planta. 
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5.6. COMPONENTES DE UNA PLANTA PROCESADORA39 
5.6.1. Instalaciones básicas 
Abastecimiento de aguas y fontanería 
Instalación eléctrica 
Iluminación 
Saneamiento y drenaje 
Depuración: Aguas de procesos, aguas residuales y pluviales 
5.6.2. Procesos productivos 
Recepción y manejo de materias primas 
Líneas de procesado 
> Manejo almacenamiento y expedición de productos 
Gestión de subproductos 
Sistemas auxiliares 
> Recepción, almacenamiento y manejo de materias primas 
Movimientos, almacenamiento y expedición de productos 
5.7. PROCESOS PRODUCTIVOS PARA PLANTAS PROCESADORAS DE 
AGUA 
Los procesos productivos que se llevan a cabo para empresas empacadoras de 
agua para el consumo humano son los siguientes. 
Filtración": Transcurrido el tiempo de reposo, se inicia el proceso de 
filtración bombeando agua a través de cada uno de los filtros; el primer 
filtro es de grava y arena, por medio del cual se eliminan aquellos sólidos 
que aún quedan suspendidos en el en el agua, el segundo filtro es de 
39 Fernández José, (2005), diseño de plantas procesadoras de alimentos 
4° http://www.bonatura.com/agua-purificada.htm, tomado el día 20 de febrero de 2010 
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carbón activado cuya función principal es la de eliminar el sabor a cloro 
que le queda al agua, así como cualquier otro olor. En este filtro se retiene 
las partículas que dan color al agua, si las hay presentes. 
La desinfección de agua por radiación ultravioleta (U.V.): luego que el 
agua pasa por el proceso de filtración esta es esterilizada por medio de una 
maquina de rayo U.V. pasa seguir su curso hasta el tanque de 
almacenamiento. 
Almacenamiento de agua tratada:41 
 El agua ya purificada se almacena en 
un tanque elevado, color Negro. Este tanque ésta tapado para evitar la 
contaminación del agua; desde él se realiza por gravedad el llenado de los 
productos. 
Proceso de Acople de plástico en tubo: este proceso es llevado a cabo 
manualmente, en donde el plástico para empacar el agua se le introduce un 
tubo, para luego ser llevado a la maquina selladora. 
Llenado y Sellado del agua: Luego de que el agua es transportada por 
medio de tuberías hasta llegar al área correspondiente se efectúa por 
medio de una máquina, el se llena y luego se coloca sobre una piscina en la 
misma área. 
Empaque: Esta operación se realiza armando paquetes de un número de 
unidades dependiendo la presentación. 
Almacenamiento de Producto Terminado: Este proceso se realiza 
colocando las pacas del producto en estibas y en las distintas áreas de 
almacenamiento las cuales son transportadas por medio de carretas. 
Transporte: Luego de ser almacenado el producto es transportado en 
carretas hacia los distintos carros de la empresa para así distribuirlo hacia 
los centros de distribución. 
41  I bid. 
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6. OBJETIVOS 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar una propuesta para el mejoramiento de la distribución en planta en la 
empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR basándose en el análisis 
de sus sistemas productivos para obtener un adecuado aprovechamiento de los 
recursos. 
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Incorporar en la nueva distribución de la planta las condiciones que 
cumplan con el marco legal establecido en el Decreto 3075 del Ministerio de 
Salud del año 1997 
Elaborar un plan detallado de la distribución física de la planta que permita 
obtener el diseño de la distribución. 
Analizar la distribución y disposición de Planta actual de la empresa. 
Realizar un análisis de factores que nos permita realizar una ordenación 
adecuada en la empresa. 
Elaborar un diseño de la planta que permitan un mejor aprovechamiento de 
los recursos. 
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7. METODOLOGÍA 
Para la realización de esta propuesta se analizaran los procesos productivos que 
está manejando actualmente la empresa y su distribución, mediante visitas a la 
planta, realizando observaciones de los procesos, donde no se vea afectado el 
trabajador, es decir que no se sienta que está perseguido, otras técnicas son 
entrevistas, que nos sirvan para la recolección de información para así identificar 
las causas o factores que generan algún retraso. Se medirán los índices de 
productividad, basándose en algunas de las técnicas, metodologías o métodos 
propios de la Ingeniería Industrial. 
Realizando un análisis de factores, reuniremos la información sobre los distintos 
factores que afectan a la empresa enfocándose en el que más influya en la 
distribución y eliminando el factor que menos incidencia tenga en la empresa. 
El estudio de métodos, tiempos y movimientos puede ayudar a hacer un 
diagnostico de las condiciones en las cuales están los trabajadores de la empresa, 
se hará una comparación cuantitativa y ordenada de elementos según su 
contribución a un determinado proceso, se asignaran prioridades sobre los 
problemas de ciertos procesos y así tomar decisiones que permitan identificar las 
causas reales de estos. 
Con base al análisis de los procesos productivos que se llevan a cabo en la 
empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR, se hará un diagnostico 
de la situación actual de ella se determinará cuál de estas herramientas es la más 
apropiada para resolver la problemática de la presente investigación, que le 
represente un gran aporte a la empresa. 
Esta propuesta contribuirá al mejoramiento de la planificación de la empresa en 
cuanto al mejoramiento en sus procesos productivos, para evitar un incremento en 
costos de producción. 
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Para el diseño de la plata se hace necesario tener en cuenta parámetros 
establecidos por el Decreto 3075 del Ministerio de Salud de 1997 
7.1. DISEÑO METODOLÓGICO 
7.1.1. CAUSAS PARA UN ESTUDIO DE DISTRIBUCIÓN42. 
Estas se pueden englobar en cuatro grupos como se definen: 
Proyecto de una planta completamente nueva. 
En este tipo de proyecto el grupo de especialistas encargados de la distribución 
diseñará la instalación de la empresa desde el principio, considerando todos 
aquellos elementos que facilitan el flujo de hombres y materiales, tales como: 
entradas y salidas áreas de servicio, almacenes, etc. 
Expansión o traslado de una planta ya existente. 
En este caso la realización del proyecto es también de mucha importancia 
considerando el o los edificios y servicios ya están ahí limitando la libertad de 
acción del especialista que llevará a cabo el proyecto; aquí el problema consiste 
en adaptar el producto y servicio, los elementos y el personal de una organización 
ya existente, en una planta distinta que también ya existe. 
Reordenación de una distribución ya existente. 
En este caso el especialista debe conseguir que la redistribución sea un conjunto 
integrado de métodos y equipos eficientes. Una de las limitantes para este tipo de 
proyecto será dimensiones, su forma y en general todas las instalaciones del 
edificio. 
Ajustes menores en una distribución ya existente. 
Esta causa es la más común, ya que se presenta cuando varían las condiciones 
de operación y cuando se buscan los mismos objetivos. Aquí se debe pensar en 
42 http/ cuantun. ucting. udg.mx/ tutorial/ 
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introducir diversas mejoras, cambiar el plan de distribución del conjunto (con un 
mínimo de costos, interrupción de la producción y ajuste en la instalación. 
7.1.2. OBTENCIÓN DE DATOS REALES 
Se deben reunir datos sobre el material, el producto terminado, maquinaria, el 
personal y los factores que intervienen, aseguramos de que cada uno de estos 
datos proporcionara la información necesaria para diseñar la nueva distribución. 
Capacidad de la distribución: La distribución en planta que se desea diseñar en 
la empresa brisas del libertador debe ser capaz de adaptarse a una capacidad de 
producción de 4000 pacas diarias de los distintos productos, esta cifra fue 
determinada por un estudio de métodos y tiempos realizado en la empresa. 
Determinación del tipo de distribución en planta: es muy importante determinar 
un tipo de distribución que sea flexible y pueda lograr que la eficiencia y la 
productividad puedan aumentar la capacidad de respuesta de la empresa de 
manera significativa, también reduciendo traslados innecesarios. Para determinar 
un tipo de distribución en planta en la empresa Distribuciones Brisas del Libertador 
es necesario analizar las siguientes variables: 
Producto: La empresa Distribuciones Brisas del Libertador se dedica a la 
fabricación de bebidas no alcohólicas para el consumo humano las cuales están 
divididas en producción de agua tratada y empacada y refrescos saborizados por 
lo que sus instalaciones deben cumplir con las normas establecidas para poder 
realizar una manipulación de los productos que se manejan. 
Flujo de trabajo: Este es continuo para todos los productos que maneja la 
empresa debido a que son de características similares es decir que todos los 
productos son bebidas para el consumo humano. 
SI. 
Mano de obra: esta debe ser calificada porque el manipulador, debe practicar 
reglas básicas que tienen que ver con su estado de salud, su higiene personal, su 
vestimenta y sus hábitos durante la manipulación de los productos. La correcta 
presentación y los hábitos higiénicos lo cual da una sensación de seguridad al 
consumidor. 
Analizar y decidir la mejor solución: De acuerdo a las condiciones expuestas 
se puede dar cuenta que la mejor distribución que se debe utilizar es una 
distribución por Célula de trabajo puesto que se agrupan maquinas y estaciones 
de trabajo en una misma secuencia que genera un flujo continuo de materiales y 
componentes a través del proceso con transporte y esperas mínimas. A esta 
agrupación, generalmente muy compacta. 
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
El proyecto tendrá una duración aproximada de cuatro meses. A continuación se 
presentan las actividades a realizar para su desarrollo. 
Tabla 1 
Cronograma de Actividades 
Actividad 
MESES 
1 2 3 4 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Formulación 
del 
anteproyecto. 
Estudio del 
estado del 
arte. 
Recolección 
de datos 
Análisis de las 
variables y 
problemática 
Desarrollo de 
informe final 
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9. PRESUPUESTO 
Tabla 2: Presupuesto 
RUBROS 
FONCIENCIAS 
Distribucion 
es Brisas del 
Libertador 
(CAPACIDA 
D 
INSTALADA) 
OTRAS 
FUENTES 
TOTAL 
Personal asesor: $5.418.500 $5.418.500 
Costos de papelería $35.000 $35.000 
Costo de Alimentación $120.000 $120.000 
Costos servicios de comunicación $42.000 $42.000 
Transportes internos $ 62.400 $ 62.400 
TOTAL $5.418.500 $259.400 $5.677.900 
Personal: Para la realización del proyecto trabajaremos 2 horas/día, 4 días 
a la semana durante aproximadamente 4 meses, cada hora de trabajo tiene 
un valor de $21.166 multiplicado por 2 personas y agrupando estos valores 
nos da un presupuesto para el personal de $5.418.500. 
Costo de papelería para la investigación: Para la realización del proyecto 
se necesitará papelería para las presentaciones de los informes, 
recolección de datos y suministros, los cuales se aproximan a los $35.000 
Costos de alimentación: los costos de alimentación se hacen necesarios 
incluirlos dentro de la investigación ya que al desplazarnos al lugar de la 
investigación durante algunas jornadas es necesario almorzar por fuera y 
en eso aproximadamente se incurre en gastos de alrededor de $120.000 
Costos de servicios de comunicación: Los costos de comunicación se 
incluyen debido a que se realizan llamadas a celular para establecer 
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comunicación con los asesores de tesis y el personal interno de la empresa 
para la realización de las visitas, en lo cual se consume alrededor de 
$42.000 en el transcurso de la investigación. 
Transportes internos: Se tuvo en cuenta el trasporte del personal a las 
instalaciones para la realización de las visitas. Teniendo en cuenta el valor 
del pasaje en bus, que está alrededor de los 1200 pesos, y un refrigerio de 
1500 pesos por cesión, arroja un valor de 3900 pesos/Día/persona, se 
obtiene un total de $62400. 
10. CONDICIONES DE LA PLANTA QUE SE DEBEN CUMPLIR SEGÚN 
DECRETO 3075 DE 1997 
Según decreto 3075 de 1997 las condiciones a las cuales deberá estar sujeta la 
planta para la producción de sus diversas líneas de productos son las siguientes: 
10.1. Capitulo 1. EDIFICACIÓN E INSTALACIONES 
10.1.1. Articulo 8. Los establecimientos destinados a la fabricación, el 
procesamiento, envase, almacenamiento y expendio de alimentos deberán cumplir 
las condiciones generales que se establecen a continuación: 
10.1.1.1. LOCALIZACION Y ACCESOS. 
Estarán ubicados en lugares aislados de cualquier foco de insalubridad que 
represente riesgos potenciales para la contaminación del alimento. 
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Su funcionamiento no deberá poner en riesgo la salud y el bienestar de la 
comunidad. 
Sus accesos y alrededores se mantendrán limpios, libres de acumulación 
de basuras y deberán tener superficies pavimentadas o recubiertas con 
materiales que faciliten el mantenimiento sanitario e impidan la generación 
de polvo, el estancamiento de aguas o la presencia de otras fuentes de 
contaminación para el alimento. 
10.1.1.2. DISEÑO Y CONSTRUCCION. 
La edificación debe estar diseñada y construida de manera que proteja los 
ambientes de producción, e impida la entrada de polvo, lluvia, suciedades u 
otros contaminantes, así como del ingreso y refugio de plagas y animales 
domésticos. 
La edificación debe poseer una adecuada separación física y / o funcional 
de aquellas áreas donde se realizan operaciones de producción 
susceptibles de ser contaminadas por otras operaciones o medios de 
contaminación presentes en las áreas adyacentes. 
Los diversos locales o ambientes de la edificación deben tener el tamaño 
adecuado para la instalación, operación y mantenimiento de los equipos, 
así como para la circulación del personal y el traslado de materiales o 
productos. Estos ambientes deben estar ubicados según la secuencia 
lógica del proceso, desde la recepción de los insumos hasta el despacho 
del producto terminado, de tal manera que se eviten retrasos indebidos y la 
contaminación cruzada. De ser requerido, tales ambientes deben dotarse 
de las condiciones de temperatura, humedad u otras necesarias para la 
ejecución higiénica de las operaciones de producción y/o para la 
conservación del alimento. 
La edificación y sus instalaciones deben estar construidas de manera que 
se faciliten las operaciones de limpieza, desinfección y desinfestación 
según lo establecido en el plan de saneamiento del establecimiento. 
56 
El tamaño de los almacenes o depósitos debe estar en proporción a los 
volúmenes de insumos y de productos terminados manejados por el 
establecimiento, disponiendo además de espacios libres para la circulación 
del personal, el traslado de materiales o productos y para realizar la 
limpieza y el mantenimiento de las áreas respectivas. 
Sus áreas deberán estar separadas de cualquier tipo de vivienda y no 
podrán ser utilizadas como dormitorio. 
10.1.1.3. INSTALACIONES SANITARIAS 
Deben disponer de instalaciones sanitarias en cantidad suficiente tales 
como servicios sanitarios y vestideros, independientes para hombres y 
mujeres, separados de las áreas de elaboración y suficientemente dotados 
para facilitar la higiene del personal. 
Los servicios sanitarios deben mantenerse limpios y proveerse de los 
recursos requeridos para la higiene personal, tales como: papel higiénico, 
dispensador de jabón, implementos desechables o equipos automáticos 
para el secado de las manos y papeleras. 
Se deben instalar lavamanos en las áreas de elaboración o próximos a 
éstas para la higiene del personal que participe en la manipulación de los 
alimentos y para facilitar la supervisión de éstas prácticas. 
Los grifos, en lo posible, no deben requerir accionamiento manual. En las 
proximidades de los lavamanos se deben colocar avisos o advertencias al 
personal sobre la necesidad de lavarse las manos luego de usar los 
servicios sanitarios, después de cualquier cambio de actividad y antes de 
iniciar las labores de producción. 
Cuando lo requieran, deben disponer en las áreas de elaboración de 
instalaciones adecuadas para la limpieza y desinfección de los equipos y 
utensilios de trabajo. Estas instalaciones deben construirse con materiales 
resistentes al uso y a la corrosión, de fácil limpieza y provistas con 
suficiente agua fría y caliente, a temperatura no inferior a 80° C. 
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10.1.2 Articulo 9o. CONDICIONES ESPECIFICAS DE LAS AREAS DE 
ELABORACION 
10.1.2.1. PISOS Y DRENAJES 
Los pisos deben estar construidos con materiales que no generen 
sustancias o contaminantes tóxicos, resistentes, no porosos, impermeables, 
no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres de grietas o defectos 
que dificulten la limpieza, desinfección y mantenimiento sanitario. 
El piso de las áreas húmedas de elaboración debe tener una pendiente 
mínima de 2% y al menos un drenaje de 10 cm de diámetro por cada 40 m2 
de área servida; mientras que en las áreas de baja humedad ambiental y en 
los almacenes, la pendiente mínima será del 1% hacia los drenajes, se 
requiere de al menos un drenaje por cada 90 m2 de área servida. Los pisos 
de las cavas de refrigeración deben tener pendiente hacia drenajes 
ubicados preferiblemente en su parte exterior. 
El sistema de tuberías y drenajes para la conducción y recolección de las 
aguas residuales, debe tener la capacidad y la pendiente requeridas para 
permitir una salida rápida y efectiva de los volúmenes máximos generados 
por la industria. Los drenajes de piso deben tener la debida protección con 
rejillas y, si se requieren trampas adecuadas para grasas y sólidos, estarán 
diseñadas de forma que permitan su limpieza. 
10.1.2.2. PAREDES 
En las áreas de elaboración y envasado, las paredes deben ser de 
materiales resistentes, impermeables, no absorbentes y de fácil limpieza y 
desinfección. Además, según el tipo de proceso hasta una altura adecuada, 
las mismas deben poseer acabado liso y sin grietas, pueden recubrirse con 
material cerámico o similar o con pinturas plásticas de colores claros que 
reúnan los requisitos antes indicados. 
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Las uniones entre las paredes y entre éstas y los pisos y entre las paredes 
y los techos, deben estar selladas y tener forma redondeada para impedir la 
acumulación de suciedad y facilitar la limpieza. 
10.1.2.3. TECHOS 
Los techos deben estar diseñados y construidos de manera que se evite la 
acumulación de suciedad, la condensación, la formación de mohos y 
hongos, el desprendimiento superficial y además facilitar la limpieza y el 
mantenimiento. 
En lo posible, no se debe permitir el uso de techos falsos o dobles techos, a 
menos que se construyan con materiales impermeables, resistentes, de 
fácil limpieza y con accesibilidad a la cámara superior para realizar la 
limpieza y desinfestación. 
10.1.2.4. VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS 
Las ventanas y otras aberturas en las paredes deben estar construidas para 
evitar la acumulación de polvo, suciedades y facilitar la limpieza; aquellas 
que se comuniquen con el ambiente exterior, deben estar provistas con 
malla anti-insecto de fácil limpieza y buena conservación. 
10.1.2.5. PUERTAS 
Las puertas deben tener superficie lisa, no absorbente, deben ser 
resistentes y de suficiente amplitud; donde se precise, tendrán dispositivos 
de cierre automático y ajuste hermético. Las aberturas entre las puertas 
exteriores y los pisos no deben ser mayores de 1 cm. 
No deben existir puertas de acceso directo desde el exterior a las áreas de 
elaboración; cuando sea necesario debe utilizarse una puerta de doble 
servicio, todas las puertas de las áreas de elaboración deben ser 
autocerrables en lo posible, para mantener las condiciones atmosféricas 
diferenciables deseadas. 
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10.1.2.6. ESCALERAS, ELEVADORES Y ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS 
(RAMPAS, PLATAFORMAS) 
Estas deben ubicarse y construirse de manera que no causen 
contaminación al alimento o dificulten el flujo regular del proceso y la 
limpieza de la planta. 
Las estructuras elevadas y los accesorios deben aislarse en donde sea 
requerido, estar diseñadas y con un acabado para prevenir la acumulación 
de suciedad, minimizar la condensación, el desarrollo de mohos y el 
descamado superficial. 
Las instalaciones eléctricas, mecánicas y de prevención de incendios deben 
estar diseñadas y con un acabado de manera que impidan la acumulación 
de suciedades y el albergue de plagas. 
10.1.2.7. ILUMINACION 
Los establecimientos objeto del presente decreto tendrán una adecuada y 
suficiente iluminación natural y/o artificial, la cual se obtendrá por medio de 
ventanas, claraboyas, y lámparas convenientemente distribuidas. 
La iluminación debe ser de la calidad e intensidad requeridas para la 
ejecución higiénica y efectiva de todas las actividades. La intensidad no 
debe ser inferior a: 
540 lux ( 59 bujía - pie) en todos los puntos de inspección; 
220 lux ( 20 bujía - pie) en locales de elaboración; y 
110 lux ( 10 bujía - pie ) en otras áreas del establecimiento 
Las lámparas y accesorios ubicados por encima de las líneas de 
elaboración y envasado de los alimentos expuestos al ambiente, deben ser 
del tipo de seguridad y estar protegidas para evitar la contaminación en 
caso de ruptura y, en general, contar con una iluminación uniforme que no 
altere los colores naturales. 
60 
10.1.2.8. VENTILACION 
Las áreas de elaboración poseerán sistemas de ventilación directa o 
indirecta, los cuales no deberán crear condiciones que contribuyan a la 
contaminación de estas o a la incomodidad del personal. La ventilación 
debe ser adecuada para prevenir la condensación del vapor, polvo, facilitar 
la remoción del calor. Las aberturas para circulación del aire estarán 
protegidas con mallas de material no corrosivo y serán fácilmente 
removibles para su limpieza y reparación. 
Cuando la ventilación es inducida por ventiladores y aire acondicionado, el 
aire debe ser filtrado y mantener una presión positiva en las áreas de 
producción en donde el alimento esté expuesto, para asegurar el flujo de 
aire hacia el exterior. Los sistemas de ventilación deben limpiarse 
periódicamente para prevenir la acumulación de polvo. 
10.2. Capítulo II. EQUIPOS Y UTENSILIOS 
10.2.1. Articulo 12. CONDICIONES DE INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO. 
Los equipos y utensilios requerirán de las siguientes condiciones de instalación y 
funcionamiento: 
Los equipos deben estar instalados y ubicados según la secuencia lógica 
del proceso tecnológico, desde la recepción de las materias primas y 
demás ingredientes, hasta el envasado y embalaje del producto terminado. 
La distancia entre los equipos y las paredes perimetrales, columnas u otros 
elementos de la edificación, debe ser tal que les permita funcionar 
adecuadamente y facilite el acceso para la inspección, limpieza y 
mantenimiento. 
Los equipos que se utilicen en operaciones críticas para lograr la inocuidad 
del alimento, deben estar dotados de los instrumentos y accesorios 
requeridos para la medición y registro de las variables del proceso. Así 
mismo, deben poseer dispositivos para captar muestras del alimento. 
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Las tuberías elevadas no deben instalarse directamente por encima de las 
líneas de elaboración, salvo en los casos tecnológicamente justificados y en 
donde no exista peligro de contaminación del alimento. 
Los equipos utilizados en la fabricación de alimentos podrán ser lubricados 
con sustancias permitidas y empleadas racionalmente, de tal forma que se 
evite la contaminación del alimento. 
La planta actualmente no cuenta con un área para los vestidores, los cuales son 
un requisito del decreto 3075 de 1997, teniendo en cuenta la situación se ha 
incluido dentro del diseño de la nueva incorporar un espacio para que los 
trabajadores puedan tener sus descansos y a la vez haga la función de vestier. 
Teniendo en cuenta que la empresa ha decidido eliminar la línea de producción de 
boli-yogurt, aprovecharemos el área que se ha destinado para la producción de 
esta línea para adecuarla como zona de vestidores mixtos y descansos. 
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Tabla 3: Requerimientos decreto 3075 
ÁREA 
REQUERIMIENTOS 
(Decreto 3075 de 1997) DESCRIPCIÓN 
Bodega Capitulo 1, articulo 8: Diseño y construcción. 
Debe cumplir con las 
condiciones descritas en 
lo concerniente al diseño y 
estructura necesarios para 
la conservación de 
alimentos. 
Tratamiento de Agua 
Capitulo 1, artículos 8, 9 
Capítulo II, Articulo 12 
En esta área las 
instalaciones deben estar 
construidas de tal manera 
que la infraestructura no 
genere agentes 
contaminantes o tóxicos 
que afecten al producto, 
de igual manera deberá 
ser totalmente 
impermeable y que impida 
el paso del polvo. 
Producción de refrescos 
Saborizados 
C apitulo 1, artículos 8, 9 
Capítulo II, Articulo 12 
Las instalaciones deben 
estar construidas de tal 
manera que la 
infraestructura no genere 
agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al 
producto, de igual manera 
deberá ser totalmente 
impermeable y que impida 
el paso del polvo. 
Áreas de Almacenamiento 
1 y 2 
Capitulo 1, articulo 8: Diseño 
y construcción, 
Para estas áreas se hace 
necesario que el diseño y 
la construcción del sitio 
permita la conservación de 
los alimentos, debe tener 
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buena ventilación y evite 
el ingreso de plagas, 
material particulado y la 
humedad. 
Pasillo Almacenamiento Capitulo 1, articulo 8: Diseño y construcción. 
En esta área es necesario 
que el diseño y la 
construcción del sitio 
permitan la conservación 
de los alimentos, debe 
tener buena ventilación y 
evite el ingreso de plagas, 
material particulado y la 
humedad. 
Baños Capitulo 1, artículos 8 y 9. 
Se debe disponer de la 
cantidad suficiente de 
instalaciones sanitarias 
para el personal femenino 
y masculino, las cuales 
deben estar en óptimas 
condiciones de higiene y 
aseo. 
Tesorería Capitulo 1, articulo 8: Diseño y construcción. 
Debe ser una zona que 
cumpla con las 
características en diseño y 
construcción de tal 
manera que no afecte los 
procesos de producción y 
la conservación de los 
productos. 
Producción de agua 
Capitulo 1, artículos 8, 9 
Capítulo II, Articulo 12 
Las instalaciones deben 
estar construidas de tal 
manera que la 
infraestructura no genere 
agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al 
producto, de igual manera 
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deberá ser totalmente 
impermeable y que impida 
el paso del polvo. 
Despacho Capitulo 1, artículos 8 y 9. 
Debe cumplir con las 
condiciones descritas en 
lo concerniente al diseño y 
 
estructura necesarios para 
la conservación de 
alimentos. 
Producción de citrus 
Capitulo 1, artículos 8, 9 
Capítulo II, Articulo 12 
Las instalaciones deben 
estar construidas de tal 
manera que la 
infraestructura no genere 
 agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al 
producto, de igual manera 
deberá ser totalmente 
impermeable y que impida 
el paso del polvo. 
Producción de Boli Yogurt 
Capitulo 1, artículos 8, 9 
Capítulo II, Articulo 12 
Las instalaciones deben 
estar construidas de tal 
manera que la 
infraestructura no genere 
agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al 
producto, de igual manera 
deberá ser totalmente 
impermeable y que impida 
el paso del polvo. 
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ASPECTOS A VERIFICAR SEGÚN LAS CONDICIONES DE LA PLANTA 
ACTUAL Y LOS REQUERIMIENTOS DEL DECRETO 3075 DE 1997 
Tabla 4: Aspectos a verificar del decreto 3075 
EXIGENCIA CONDICION ENCONTRADA 
La construcción es resistente al medio 
ambiente y a prueba de roedores NO CUMPLIDO 
La planta presenta aislamiento y protección 
contra el libre acceso de animales y 
personas. 
NO CUMPLIDO 
Las puertas, ventanas y claraboyas están 
protegidas para evitar la entrada de polvo, 
lluvia e ingreso de plagas. 
CUMPLIDO PARCIALMENTE 
Las tuberías se encuentran identificadas por 
colores establecidos por normas 
internacionales. 
NO CUMPLIDO 
Se encuentran señalizadas las áreas y 
secciones en cuanto a acceso y circulación 
de personas, servicios, seguridad, salidas de 
emergencia, etc. 
NO CUMPLIDO 
Los servicios sanitarios están dotados con 
los elementos para la higiene personal. CUMPLIDO PARCIALMENTE 
Existe un sitio adecuado e higiénico para el 
descanso y consumo de alimentos por parte 
de los empleados (área social). 
NO CUMPLIDO 
Existen vestieres en número suficiente, 
separados por sexo, ventilados, en buen 
estado y alejados del área de proceso. 
NO CUMPLIDO 
Existen casilleros o lockers individuales, con 
doble compartimiento (preferible), ventilados, 
en buen estado, de tamaño adecuado y 
destinados exclusivamente para su 
propósito. 
NO CUMPLIDO 
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Todos los empleados que manipulan los 
alimentos llevan uniforme adecuado de color 
claro y limpio y calzado cerrado de material 
resistente e impermeable. 
CUMPLIDO 
Son apropiados los letreros alusivos a la 
necesidad de lavarse las manos después de 
ir al baño o cualquier cambio de actividad. 
CUMPLIDO PARCIALMENTE 
Son adecuados los avisos alusivos a 
prácticas higiénicas, medidas de seguridad y 
ubicación de extintores. 
CUMPLIDO PARCIALMENTE 
Existen procedimientos escritos sobre 
manejo y calidad del agua. NO CUMPLIDO 
Existen suficientes, adecuados, bien 
ubicados e identificados para la recolección 
interna de los residuos sólidos o basuras. 
NO CUMPLIDO 
Existe local e instalación destinada 
exclusivamente para el depósito de residuos 
sólidos, adecuadamente ubicados, protegido 
y en perfecto estado de mantenimiento. 
NO CUMPLIDO 
Existen dispositivos en buen estado y bien 
ubicados para el control de plagas 
(electrocutadores, rejillas, coladeras, 
trampas, cebos, etc.) 
NO CUMPLIDO 
Las tuberías, válvulas y ensambles no 
presentan fugas y están colocados en sitios 
que no significan riesgo de contaminación 
del producto. 
CUMPLIDO 
Las uniones entre las paredes y techos están 
diseñadas de tal manera que evitan la 
acumulación de polvo y suciedad. 
NO CUMPLIDO 
Los pisos se encuentran limpios, en buen 
estado, sin grietas, perforaciones o roturas. CUMPLIDO PARCIALMENTE 
Existen lavamanos no accionados 
manualmente (deseable), dotados con jabón 
CUMPLIDO PARCIALMENTE 
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liquido y solución desinfectante y ubicados 
en las áreas de proceso o cercanas a ésta. 
Las uniones de encuentro del piso y las 
paredes y de éstas entre si son 
redondeadas. 
NO CUMPLIDO 
Las lámparas y accesorios son de seguridad, 
están protegidas para evitar la contaminación 
en caso de ruptura, están en buen estado y 
limpias. 
NO CUMPLIDO 
Existe lava botas y/o filtro sanitario en la 
entrada de la sala de proceso, bien ubicado, 
bien diseñado (con descargue, profundidad 
y extensión adecuada) y con una 
concentración conocida y adecuada de 
desinfectante (donde se requiera). 
NO CUMPLIDO 
Los productos devueltos a la planta por fecha 
de vencimiento y defectos de fabricación se 
almacenan en un área identificada, 
correctamente ubicada y exclusiva para este 
fin y se llevan registros del lote, cantidad de 
producto, causa de devolución y destino final 
NO CUMPLIDO 
Teniendo en cuenta el análisis anterior de la situación actual en que se encuentra 
la planta según las exigencias del decreto 3075 de 1997 es notable que la mayoría 
de estas no se cumplen y algunas se cumplen parcialmente, estos serán los 
factores a tener en consideración para la redistribución de la planta y las 
condiciones que esta debe presentar para ser aprobada por el Ministerio de la 
Protección Social. 
A partir de esta información se conocen los requerimientos que la planta debe 
cumplir para conseguir su aprobación en la producción de alimentos. 
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11. PLAN DETALLADO DE DISTRIBUCIÓN 
Para la realización del plan detallado de distribución nos basaremos en cuatro (4) 
etapas de desarrollo que nos enseña Muther, 1965; las cuales nos permitirán 
encontrar la distribución que más favorezca la planta según su actividad 
económica y secuencia lógica de procesos, y las determinaremos de la siguiente 
manera: 
En la primera etapa haremos el planteamiento del problema, el cual será de vital 
importancia para la redistribución que se desea aplicar en las instalaciones de la 
empresa. En la segunda etapa que es la de reunir los hechos debemos conseguir 
datos adicionales sobre las necesidades de producción como pueden ser el área, 
el volumen, el tiempo y los costos de producción. En esta etapa debe asegurarse 
de tener la cantidad de datos suficientes de todas las áreas y así poder precisar el 
trabajo a detalle. 
La tercera etapa trata sobre el replanteamiento del problema, etapa en la cual 
definiremos si se obtuvo la respuesta apropiada según los hechos reunidos o si se 
deberá hacer un estudio más profundo de la situación de la empresa. Para la 
cuarta etapa del plan detallado de Distribución entraremos a analizar y decidir, 
etapa en donde entraremos a determinar la circulación y a diagramarla. Una vez 
teniendo esto podremos decidir sobre los detalles de la distribución para cada área 
o actividad. Dentro de esta etapa comenzaremos determinando el flujo de 
materiales, así como el del utillaje y el de los hombres para lograr con esto la 
secuencia de flujo más normal posible. 
En resumen el plan detallado de producción se divide en los siguientes pasos: 
Preparación. 
Obtención de los hechos, empezando por un análisis de productos y 
materiales. 
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Determinación de la circulación o flujo. 
Representación gráfica del mismo. 
Medición del tiempo implicado. 
Visualización de la distribución. 
Evaluación de diversas soluciones consideradas. 
Para poder lograr una distribución física más eficiente debemos considerar estos 6 
principios básicos43: 
11.1. PRINCIPIO DE LA INTEGRACIÓN DE CONJUNTO 
La distribución optima será aquella que integre al hombre, materiales, maquinas y 
cualquier otro factor de la manera más racional posible, de tal manera que 
funcionen como un equipo único. No es suficiente conseguir una distribución 
adecuada para cada área, sino que debe ser también adecuada para otras áreas 
que tengan que ver indirectamente con ella. 
11.2. PRINCIPIO DE LA MÍNIMA DISTANCIA RECORRIDA 
En igual de circunstancias, será aquella mejor distribución la que permita mover el 
material a la distancia más corta posible entre operaciones consecutivas. 
Al trasladar el material se debe procurar el ahorro, reduciendo las distancias de 
recorrido; esto significa que se debe tratar de colocar operaciones sucesivas 
inmediatamente adyacentes unas a otras. 
11.3. PRINCIPIO DE LA CIRCULACIÓN O RECORRIDO 
En igualdad de circunstancias será mejor aquella distribución que tenga 
ordenadas las áreas de trabajo en la misma secuencia en que se transforman o 
montan los materiales. 
43 Muñoz Cabanillas, Martín; Diseño de Distribución en planta de una empresa textil. 
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Este es un complemento del principio de la mínima distancia y significa que el 
material se moverá progresivamente de cada operación a la siguiente, sin que 
existan retrocesos o movimientos transversales, buscando un progreso constante 
hacia su terminación sin interrupciones e interferencias. Esto no implica que el 
material tenga que desplazarse siempre en línea recta, ni limita el movimiento en 
una sola dirección. 
11.4. PRINCIPIO DE ESPACIO CÚBICO. 
En igualdad de circunstancias, será más económica aquella distribución que utilice 
espacios horizontales y verticales, ya que se obtienen ahorros de espacio. Una 
buena distribución es aquella que aprovecha las tres dimensiones en igual forma. 
11.5. PRINCIPIO DE SATISFACCIÓN Y SEGURIDAD 
Será aquella mejor distribución la que proporcione a los trabajadores seguridad y 
confianza para el trabajo satisfactorio de los mismos. La seguridad es un factor de 
gran importancia, una distribución nunca puede ser efectiva si somete a los 
trabajadores a riesgos o accidentes. 
11.6. PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD 
La distribución en planta más efectiva, será aquella que pueda ser ajustada o 
reordenada con el mínimo de inconvenientes y al costo más bajo posible. Las 
plantas pierden a menudo dinero al no poder adaptar sus sistemas de producción 
con rapidez a los cambios constantes del entorno, de ahí que la importancia de 
este principio cada vez mayor. 
Teniendo en cuenta el estudio de tiempos y movimientos de la empresa en 
conjunto con sus diagramas de flujo de procesos el principio básico para la 
distribución que más se ajusta a las necesidades actuales es el principio de la 
circulación o recorrido; ya que este principio se ajusta a la necesidad principal de 
la empresa que es la ubicación más propicia para la bodega de materias primas. 
Una vez teniendo ubicada la bodega de materias primas en un lugar de fácil 
acceso con las demás áreas y de fácil recepción de materiales, se lograra tener 
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una reducción en los recorridos y los tiempos necesarios para la elaboración de 
las distintas líneas de productos. 
12. ANÁLISIS SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 
12.1. Obtención De Datos Básicos: 
Al iniciar un trabajo de distribución en planta se debe tener un conocimiento muy 
amplio de las actividades y procesos que realiza la empresa, igualmente se deben 
tener claros las políticas y planes que la empresa piensa ejercer a un futuro, como 
lo son volúmenes de producción, nueva línea de producción, adquisición de nueva 
maquinaria, y los factores ambientales con el fin de tener una enfoque adecuado 
sobre el problema al cual nos estamos introduciendo. 
En este análisis se identificaran aspectos importantes como son la disposición de 
la mano de obra, alojamiento, espacio, ventilación, iluminación, condiciones de 
seguridad, así mismo se determinara la distribución y los procesos que presenta la 
planta, de igual forma se establecerá la secuencia de los procesos para el 
procesamiento del elaboración del producto terminado ya sea agua potable en sus 
distintas presentaciones o bebidas saborizadas a través de un diagrama de redes, 
el cual no permite visualizar de manera clara la linealidad que tiene el proceso. 
Actualmente la administración de la empresa ha decidido desaparecer la línea de 
producción de boli-yogurt porque no cumple con los requisitos establecidos por el 
INVIMA para la elaboración de este tipo de alimento y se le ha negado la licencia. 
12.2. Requerimiento de Mano de Obra 
La empresa cuenta con un número de 12 trabajadores en la parte operativa en 
donde solo 10 están incluidos en la nomina de la empresa y 5 en la administrativa, 
los trabajadores en la parte operativa son contratados para desempeñar labores 
de llenado, sellado, empacado y transporte del producto hasta los carros que 
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distribuyen el agua y los refrescos en diferentes lugares de la ciudad. Este 
requerimiento de mano de obra fluctúa de acuerdo a la meta de producción diaria 
y están representados en la siguiente tabla de acuerdo con el proceso productivo 
que realizan. 
Tabla 5: Numero de trabajadores 
Área No de Trabajadores 
Administración 4 
Producción de Agua 8 
Producción agua Saborizado, 
Citrus, boli-yogurt. 
2 
Otros 3 
Total 17 
12.3. Los procesos 
Los procesos de elaboración de los distintos productos son semiautomáticos ya 
que la extracción del agua desde las albercas hasta el tanque de almacenamiento 
se realiza con una motobomba la cual hace pasar el agua por los filtros y la 
máquina de rayos Uy para ser llenado, el tanque, luego desde allí el agua es 
distribuida hacia las distintas áreas de trabajo para que el agua sea sellada 
empacada y transportada hasta los carros que distribuyen el producto terminado a 
distintos lugares de la ciudad. 
Los procesos de la empresa están organizados dependiendo el tipo de producto a 
realizar el cual está constituido básicamente por los unas serie de pasos similares 
para cada área de la siguiente forma: inicialmente el agua es traída en camiones 
cisternas que depositan el agua en las albercas, después esta agua es succionada 
por unas turbinas que hacen pasar el agua por unos filtros micro filtros y una 
máquina de rayos UV para eliminar cualquier impureza que traiga el agua de aquí 
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se distribuye a las distintas áreas como lo son, área de producción de agua, 
producción de agua saborizada, producción de citrus y producción de boli-yogurt. 
Para el área de producción de agua, en la misma zona de tratamiento se llena un 
tanque de almacenamiento, después a este se le agrega la cantidad de cloro 
necesaria y se distribuye al área en una seria de tubos para luego realizar el 
proceso de llenado, sellado de las bolsas de agua en sus distintas presentaciones 
este proceso es realizado por cuatro maquinas selladoras semiautomáticas, las 
bolsas de agua son depositadas en una alberca que se ubica en el centro del área 
para ser empacadas y luego almacenadas en unas estibas que están en que se 
encuentran en el piso a la espera de ser despachadas, en las parte de producción 
de citrus y aguas saborizadas el agua pasa directamente sin agregarle cloro para 
luego se proceder al llenado, sellado respectivo el cual se realiza con una maquina 
luego después de empacado el producto este se coloca en uno mesones y una 
mesa hasta que el producto es despachado. El área de producción de boli-yogurt 
se cuenta con una estufa la cual calienta en tanque que contiene la leche en la 
cual se realiza el cultivo láctico en una segunda planta y para luego realizar el 
llenado, sellado y empacado del producto. 
Todos los productos son sacados de las distintas áreas por medio de carretas, 
pero en las áreas de citrus y boli-yogurt en algunos casos no se utilizan las 
carretillas al no haber pedidos grandes del producto. 
12.4. Procesos eliminados para el estudio: el proceso eliminado para la 
realización de este estudio es el proceso de boli- yogurt debido a que la empresa 
no cuenta con registro sanitario para elaborarlo y no piensan seguir produciendo 
por no contar con la maquinaria ni las instalaciones necesarias para llevar a cabo 
este proceso. 
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12.5. DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS: 
Almacenamiento de agua en alberca: se trae agua de un carro tanque y esta es 
depositada en 2 albercas las cuales están interconectadas por un conexión interna 
por medio de tuberías. 
Extracción de agua: este procedimiento se realiza por medio de 2 motobombas 
las cuales bombean el agua de las albercas para hacerla pasar por los diferentes 
elementos del área de tratamiento. 
Filtrado: este procedimiento inicia bombeando agua a través de cada uno de los 
filtros; el primer filtro es de grava y arena, por medio del cual se eliminan 
aquellos sólidos que aún quedan suspendidos en el en el agua, el segundo filtro 
es de carbón activado cuya función principal es la de eliminar el sabores 
extraños que le quedan al agua. En este filtro se retiene las partículas que dan 
color al agua, si las hay presentes. 
Micro filtrado: Es un proceso de flujo de baja presión a través de membrana para 
la separación de coloides y partículas suspendidas en el rango de 0.05 - 10 
micrones. 
Tratamiento por rayos ultravioleta (U.V.): luego que el agua pasa por el proceso 
de filtración esta es esterilizada por medio de una maquina de rayo U.V. pasa 
seguir su curso hasta el tanque de almacenamiento. 
Almacenamiento de agua tratada en tanque: El agua ya purificada se almacena 
en un tanque elevado, color Negro. Este tanque ésta tapado para evitar la 
contaminación del agua; desde él se realiza por gravedad el llenado de los 
productos. 
Adición de cloro: El cloro se aplica al agua filtrada para eliminarle los 
microorganismos patógenos aún presentes en ella, este se adiciona por medio de 
un dosificador de cloro que adiciona la cantidad adecuada para su tratamiento. 
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Acople del plástico en un tubo: este proceso es llevado a cabo manualmente, 
en donde el plástico para empacar el agua se le introduce un tubo, para luego ser 
llevado a la maquina selladora. 
Llenado y Sellado del agua: Luego de que el agua es transportada por medio de 
tuberías hasta llegar al área correspondiente se efectúa por medio de una 
máquina, el se llena y luego se coloca sobre una piscina en la misma área. 
Empaque: Esta operación se realiza armando paquetes de un número de 
unidades dependiendo la presentación. 
Almacenamiento de Producto Terminado: Este proceso se realiza colocando 
las pacas del producto en estibas ubicadas en el área de producción y en las 
distintas áreas de almacenamiento las cuales son transportadas por medio de 
carretas. 
Transporte: este se realiza luego de empacar ya sea para almacenarlo en las 
áreas de almacenamiento o para ser transportado hacia los distintos carros 
distribuidores, esto se realiza por medio de carretas hacia los distintos carros de la 
empresa para así distribuirlo hacia los centros de distribución. 
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Diagrama 1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO: 
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Azúcar 17 1/2 * 60 
Lit. de leche 
Colorante color 
rojo. 
Saborizante Fresa 
Benzoato de Na 
Sorbato de K. 
20 Lit. de agua 
12.6. DISPONIBILIDAD DE ALOJAMIENTO, FLUIDEZ DE CIRCULACIÓN Y 
VÍAS DE ACCESO 
En DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR El área total permite una gran 
capacidad de alojamiento del producto terminado en las distintas áreas que la 
componen, pero no poseen un ciclo lógico de producción y esto no permite una 
eficiencia en los procesos debido a la desorganización y la mala utilización de los 
espacios con que cuentan los trabajadores para ejercer sus labores, así mismo las 
condiciones de transporte son un tanto complicadas ya que no se cuenta con una 
amplia zona para carga y descarga, solo se puede cargar 2 carros a la vez. 
12.7. REQUERIMIENTOS DE HIGIENE Y SEGURIDAD 
La contaminación de las áreas de trabajo de la empresa Distribuciones Brisas 
del libertador es riesgo latente y peligroso de ahí la importancia de mantener las 
condiciones optimas que se reflejen en el bienestar de los trabajadores, la 
integridad y cuidado de las instalaciones, la estética del lugar y la calidad del 
producto que ofrece la empresa. 
Los requerimientos en seguridad varían dependiendo da acuerdo a las áreas, la 
utilización de algunas sustancias químicas para realizar las distintas mezclas a los 
refrescos saborizados. Además, las personas que laboran en las áreas de 
producción deben usar botas para evitar caídas ya que el piso está 
constantemente mojado debido a que el trabajo de sellar y llenar las bolsas en 
ocasiones produce derrames de agua; también se requiere el uso de implementos 
como gorros, batas y tapabocas para que se realice una manipulación del 
producto adecuadamente. 
Por lo anterior se debe considerar las siguientes condiciones específicas de 
seguridad: 
V Suelo libre de obstrucciones y mantenerlo seco 
Que ningún trabajador esté situado debajo o encima de alguna zona 
peligrosa. 
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1 Que los operarios no deban usar elementos especiales de seguridad. 
1 Accesos adecuados y salidas de emergencia bien señalizadas. 
1 Elementos de primeros auxilios y extintores de fuego cercanos. 
1 Que no existan en las áreas de trabajo ni en los pasillos, elementos de 
material o equipo puntiagudos o cortantes, en movimiento o peligrosos. 
1 Cumplimiento de todos los códigos y regulaciones de seguridad. 
En cuanto a las condiciones de trabajo, la distribución debe ser confortable para 
todos los operarios. En estas condiciones de bienestar influyen la luz, ventilación, 
calor, ruido, vibración. 
12.8. DISEÑOS Y DISTRIBUCIÓN DE LAS LOCACIONES 
El diseño de las locaciones de la empresa no es el mejor debido a que los 
procesos no siguen una secuencia lógica de producción, los recorridos en muchos 
casos son muy largos como lo son, recibir materia prima, transporte del producto 
terminado, debido a que la bodega de insumos está muy alejada de las áreas de 
producción, a lo que sumamos que el flujo de movimiento que se visualizo no 
sigue un orden que en los recorridos generando con ello disminución de tiempos y 
agilizar los despachos, otro aspecto es que no se encuentran delimitadas las 
áreas de trabajo y con un adecuado aislamiento de las demás áreas para así 
evitar contaminación cruzada entre una y otra área. 
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1. Bodega. 8. Producción de agua. 
2. Tratamiento de agua. 9. Área de Almacenamiento. 
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12.9. ILUMINACIÓN DE LA AMBIENTE DE TRABAJO 
En lo concerniente a la iluminación del ambiente de trabajo y el empleo de la vista 
o el esfuerzo que deben hacer los operarios es alto, ya que los procesos se llevan 
a cabo en un área cerrada en donde la iluminación es deficiente para realizar la 
labor designada. La falta de esos requerimientos de visibilidad necesarios, 
provoca que los operarios pasen por alto algunos detalles que van en contra de la 
calidad del producto. 
12.10. ABASTECIMIENTO DE AGUA 
La empresa cuenta con un buen sistema de suministro de agua; el agua es 
bombeada desde una alberca hasta las instalaciones de la planta para llenar un 
tanque de almacenamiento que distribuye el agua a los diferentes puntos de la 
planta. Sin embargo el sistema de drenaje es malo, ya que este es muy reducido y 
está ubicado en la zona de tránsito del personal. 
12.11. ERGONOMÍA Y DISEÑO DEL PUESTO DE TRABAJO 
En DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR la disposición que se tiene en 
las estaciones de trabajo y los operarios es apenas la requerida para desempeñar 
las labores necesarias para llevar a buen término la actividad de la compañía. La 
naturaleza del proceso exige que los trabajadores permanezcan de pie y de frente 
a su lugar de trabajo, en algunos casos se requiere que el operario gire sobre su 
eje para coger el producto terminado, empacarlo y depositarlo en estibas ubicadas 
en el piso lo que implica que los operarios puedan adquirir patologías asociadas a 
la actividad realizada. 
Esto provoca dolores de espalda y de cintura en los operarios (según lo 
manifestado por los directamente implicados). 
En resumen las deficiencias en la empresa que afectan al personal de trabajo son: 
Incomodidad de los operarios para realizar ciertas labores 
Poca iluminación en muchas zonas de la planta 
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La utilización de máquinas para desempeñar las actividades normales de trabajo 
implica que los operarios estén expuestos a cualquier tipo de enfermedad a causa 
de altos niveles de ruido y patologías del musculo esqueleto debido a la actividad 
monótona y repetitiva. 
El esquema bajo el cual están diseñadas las instalaciones implica que no haya 
una secuencia lógica de producción y tampoco un tránsito de continuo de 
trabajadores alrededor de esta. A pesar de que cuentan con algunas señales 
informativas, es necesario que se mejore este aspecto ya que se pudo apreciar 
que en algunos casos, elementos que pueden representar algún tipo de peligro 
para los trabajadores, están expuestos sin ningún tipo de señalización. 
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13. ESTUDIO DE MÉTODOS Y TIEMPOS 
13.1. PARETO 
Tabla 6. Análisis de pareto Producción De Citrus 
Actividad Frecuencia Absoluta 
Frecuencia 
Relativa 
Frecuencia 
Relativa 
Acumulada 
Empaque 38,52 36,2% 36,2% 
Sellado 26,63 25,0% 61,2% 
Preparación del citrus 12,03 11,3% 72,5% 
Llenado del tanque 8,89 8,4% 80,9% 
Acople 7,02 6,6% 87,5% 
Transporte de paquetes 4,53 413% 91,7% 
Lavado del tanque 2,69 2,5% 94,3% 
Ir a la bodega 2,63 2,5% 96,7% 
Transporte hasta la canasta 2,06 1,9% 98,7% 
Preparación de maquinaria 0,70 0,7% 99,3% 
Inspección 0,66 0,6% 99,9% 
Inspección de los paquetes 0,06 0,1% 100,0% 
E TOTAL 106,3998526 
Los datos de frecuencia relativa y frecuencia absoluta se grafican y se obtiene el 
diagrama de pareto: 
Grafico 1. Diagrama De Pareto Para Citrus 
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Tabla 7. Análisis de pareto Producción De Refrescos Saborizados 
Actividad 
absoluta 
Frecuencia 
relativa 
FrecuenciaFrecuencia 
relativa 
acumulada 
Sellado 26,628 39,5% 39,5% 
Preparación del saborizado 12,115 18,0% 57,4% 
Llenado del tanque 8,891 13,2% 70,6% 
Acople 7,020 10,4% 81,0% 
Transporte de paquetes 4,767 7,1% 88,1% 
Lavado del tanque 2,688 4,0% 92,1% 
Transporte hasta la 
alberca de deposito 2,060 3,1% 95,1% 
Ir a la bodega 1,237 1,8% 97,0% 
Preparación de maquinaria 0,696 1,0% 98,0% 
Inspección 0,659 1,0% 99,0% 
Empaque 0,630 0,9% 99,9% 
Inspección de los paquetes 0,061 0,1% 100,0% 
Z TOTAL 67,451 
Los datos de frecuencia relativa y frecuencia absoluta se grafican y se obtiene el 
diagrama de pareto: 
Grafico 2. Diagrama de pareto para elaboración de refrescos saborizados 
Diagrama de Pareto Refrescos Saborizados 
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Diagrama de Pareto Agua 300 CC 
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Tabla 8.Analisis de pareto Producción De Agua 300 CC 
Actividad Frecuencia 
absoluta 
. Frecuencia 
relativa 
Frecuencia 
relativa 
acumulada 
Empaque 16,413 46,3% 46,3% 
Acople 7,020 19,8% 66,1% 
Transporte de paquetes 4,767 13,4% 79,5% 
Sellado 2,812 7,9% 87,5% 
Transporte hasta la alberca 
de deposito 1,910 5,4% 92,9% 
Ir a la bodega 1,116 3,1% 96,0% 
Preparación de maquinaria 0,696 2,0% 98,0% 
Inspección 0,659 1,9% 99,8% 
Inspección de los paquetes 0,061 0,2% 100,0% 
E TOTAL 35,454 
Los datos de frecuencia relativa y frecuencia absoluta se grafican y se obtiene el 
diagrama de pareto: 
Grafico 3. Diagrama de pareto para la elaboración de agua 300 cc 
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Diagrama de Pareto Agua 600 CC 
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Tabla 9. Producción de agua 600 cc 
Actividad Frecuencia 
absoluta 
« Frecuencia 
relativa 
Frecuencia 
relativa 
acumulada 
Empaque 16,50 46,5% 46,5% 
Acople 7,02 19,8% 66,3% 
Transporte de paquetes 4,77 13,4% 79,7% 
Sellado 2,81 7,9% 87,6% 
Transporte hasta la alberca de 
deposito 1,91 5,4% 93,0% 
Ir a la bodega 1,07 3,0% 96,0% 
Preparación de maquinaria 0,70 2,0% 98,0% 
Inspección 0,66 1,9% 99,8% 
Inspección de los paquetes 0,06 0,2% 100,0% 
E TOTAL 35,50 
Grafico 4. Diagrama De Pareto Para La Elaboración De Agua 600 CC 
87 
Diagrama de Pareto Agua 5litros 
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Tabla 10.Analisis de pareto Producción de agua 5 litros 
Actividad Frecuencia 
absoluta 
Frecuencia 
relativa 
Frecuencia 
relativa 
acumulada 
Empaque 16,201 41,7% 41,7% 
Acople 7,020 18,1% 59,8% 
Sellado 6,404 16,5% 76,2% 
Transporte de paquetes 4,767 12,3% 88,5% 
Transporte hasta la alberca de 
deposito 1,910 4,9% 93,4% 
Ir a la bodega 1,135 2,9% 96,4% 
Preparación de maquinaria 0,696 1,8% 98,1% 
Inspección 0,659 1,7% 99,8% 
Inspección de los paquetes 0,061 0,2% 100,0% 
E TOTAL 38,852 
Grafico 5. Diagrama de pareto para la elaboración de agua 5 litros 
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De acuerdo a los diagramas anteriores podemos observar que en los diferentes 
procesos productivos de la empresa la actividad que mayor tiempo toma en 
realizarse es la de empaque por lo cual es aquella actividad que más influye en la 
empresa, vemos que este proceso influye entre el 36,2% y 46,5% de los efectos 
que se generan en la empresa. 
Esta actividad afecta de manera significativa en el efecto final y también interviene 
directamente en el proceso de producción, y de su realización adecuada depende 
la cantidad final de producto terminado si lo vemos encaminado a mejorar la 
producción. 
Otra actividad que utiliza bastante tiempo es la de acople de plástico en tubo la 
cual tiene una ponderación entre el 18,1% y el 19,8% que es el inicio de los 
procesos productivos en la empresa debido a que si no hay plástico acoplado no 
se podría empezar la producción. Se debe escoger este proceso para optimizado 
ya que su duración es muy variable dependiendo del tipo de producto y el tamaño 
del tubo en donde se realiza el acople, logrando una estandarización de los tubos 
o demarcando el tipo de tubo para cada presentación de los productos de la 
empresa. 
Nota: los tiempos los tiempos tomados para hacer el estudio se hicieron según la 
producción que da un tubo con material acoplado. 
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Tabla 11. Cursogramas Analíticos Citrus 
Cursograma Analítico Operario ti Material Equipo 
Diagrama N° 1 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Bebida saborizada Citrus Punch 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
AlmacenamientV 
Distancia (m) 
0 
4. 
B 
7 
3 
2 
3 
1 
70 
113.58 
Actividad: 
Producción de Citrus 
Método: Actual X Propuesto 
Lugar: Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez, 
Gustavo Acosta 
Aprobado por Total 
DESCRIPCIÓN 
o 
ro 
= 
= o. co o. 
D
ista
n
cia(m) 
—I is 
3 
-o o 
= 
símbolo 
Observaciones 
10C.D11 y 
Recoger materia prima en la 28 2.63 
bodega. 
Lavado de tanque. — 2.66 
Llenado de tanque. — 8.89 
Preparación del Citrus — 12.68 
Acoplado 12 7.04 
Preparación de maquinaria — 0.73 
Sellado — 16.3 
Inspección del producto — 0.07 
Transporte a la canasta 3 7.5 
Acoplado 12 7.04 
Sellado — 11.05 
Inspección del producto — 0.07 
Transporte a la canasta 2 3.5 
Empaque 3 38.39 
Inspección del paquete — 0.06 
Ubicación en el estante 10 4.97 
Total 70 113.58 7 3 2 3 1 
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Tabla 12: Cursograma Analítico Agua 300 CC 
Cursograma Analítico Operario !A Material C Equipo 
Diagrama N°2 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Producción de agua en bolsa de 
300 cc 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
AlmacenamientV 
O 
1=!) 
3 
5 
3 
5 
3 
1 
26.98 
Actividad: 
Producción de Agua 
Método: Actual X Propuesto 48  Distancia (m)
Lugar: Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez, 
Gustavo Acosta 
Aprobado por: Total 
DESCRIPCIÓN 
C
a
ntidad 
D
ista
ncia(m) 
—I 
3 
-o o 
símbolo 
Observaciones 
looD o y 
Llenado del tanque — 8.89 
Extracción de agua 
— -- 
Filtrado 
— -- 
Micro filtrado 
— -- 
Tratamiento Uy 
— — 
Almacenamiento en tanque 
— — Tiempo variable según 
la producción 
Adición de cloro -- 0.08 
Recoger materia prima en la 
bodega 
30 1.12 
Acoplado 3 7.05 
Llenado — 0.15 
Sellado — 0.11 
Inspección del producto 
— 0.05 
Transporte a la canasta 3 3.5 fr  
Empaque 
— 0.53 
 
Inspección del paquete 
— 0.07 ----X 
Ubicación en el estante 12 4.97 
\ 
Total 48 26.98 5 2 5 3 1 
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Tabla 13: Cursograma Analítico Agua 5 LT. 
Cursograma Analítico Operario I X Materiall 1 Equipo 
Diagrama N°3 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Producción de agua en bolsa 5 
litros 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
Almacenamientv 
0 
4 
a 
5 
2 
5 
3 
1 
48 
26.65 
Actividad: 
Producción de Agua 
Método: Actual X Propuesto Distancia (m) 
Lugar: Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez , 
Gustavo Acosta 
Aprobado por: Total 
DESCRIPCIÓN 
0 Di 
= 
—. 
o. 
o 
a 
D
ista
n
cia(m) 
H 
5 
3 
-o 
o 
= 
símbolo 
Observaciones 
10 141D• V/ 
Llenado del tanque — 8.89  
Extracción de agua — — 
<
,...4 
Filtrado — LX 
Micro filtrado — — X 
Tratamiento UV — — X 
Almacenamiento en tanque — — Tiempo variable según 
la producción 
Adición de cloro — 0.08 
Recoger materia prima en la 
bodega 
30 1.13 
Acoplado 3 7.05 
Llenado — 0.26 
Sellado — 0.23 
Inspección del producto — 0.05 
Transporte a la canasta 3 3.5 /X-"-- 
Empaque — 0.42  
Inspección del paquete — 0.07 
-1\X Ubicación en el estante 12 4.97 
Total 48 26.65 5 2 5 3 1 
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Tabla 14: Cursograma Analítico Agua 600 CC 
Cursograma Analítico Operario W1 Material Equipo 
Resumen Diagrama N°4 Hoja N° 1 
Objeto: 
Agua en bolsa de 600 cc 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
Almacenamientv 
0 4 
B 
5 
2 
5 
3 
1 
48 
26.44 
Actividad: 
Producción de agua 
Método: Actual X Propuesto Distancia (m) 
Lugar Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez, 
Gustavo Acosta 
Aprobado por: Total 
DESCRIPCIÓN 
c) o> p et 
a o o. 
D
ista
ncia(m) 
—! cT) 
3 
-o 
o 
símbolo 
Observaciones 
a ooD o y 
Llenado del tanque — 8.89 
Extracción de agua — — 
Filtrado 
 
Micro filtrado — — X 
Tratamiento UV — — X 
Almacenamiento en tanque — — Tiempo variable según 
la producción 
Adición de cloro — 0.08 
Recoger materia prima en la 
bodega 
30 1.07 
Acoplado 3 7.05 
Llenado — 0.29 
Sellado — 0.2 
Inspección del producto — 0.05 
Transporte a la canasta 3 3.5 
Empaque — 0.27 
Inspección del paquete — 0.07 
---3\X Ubicación en el estante 12 4.97 
Total 48 26.44 5 2 5 3 1 
93 
Tabla 15: Cursograma Analítico Refrescos Saborizados 
Cursograms Analítico Operario X Material Equipo EJ 
Diagrama N° 5 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Producción de refrescos 
saborizados 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
AlmacenamientV 
0 
c> 
3 
5 
2 
3 
2 
1 
56 
43.08 
Actividad: 
Producción de refrescos 
saborizados. 
Método: Actual X Propuesto Distancia (m) 
Lugar Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez , 
Gustavo Acosta 
Aprobado por: Total 
DESCRIPCIÓN 
C
a
ntidad 
9 ui 
E o o, 
3 a 
1 <Ti 
3 
-o o 
3 
s 
Símbolo 
Observaciones 
oc)D o y 
Recoger materia prima en la 
bodega 
27 1.24  
Lavado del tanque — 2.66 
Llenado del tanque. — 8.89 
Preparación del Saborizado — 12.68 
Preparación de maquinaria — 0.73 
Acoplado 12 7.05 
Llenado — 0.47 
Sellado — 0.18 
Inspección del producto — 0.05 
Transporte a la canasta 2 3.5 
Empaque — 0.59 ‘................_ 
Inspección del paquete — 0.07 
'It C Ubicación en el estante 15 4.97 
Total 56 43.08 5 2 3 2 1 
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13.2. ANALISIS DE METODOS Y TIEMPOS 
La secuencia de operaciones y cálculos seguidos para realizar el estudio de 
tiempo consistió en primero tomar los tiempos con cronómetro correspondientes a 
cada proceso, realizando 15 mediciones como premuestra. Posteriormente se 
calculó el número real de observaciones y se elaboró la tabla de tiempos reales 
con las mediciones hechas. Luego se realizó la calificación de desempeño o ritmo 
de trabajo para calcular el tiempo normal, que con la posterior asignación de los 
suplementos se utilizó para calcular finalmente el tiempo estándar. 
El proceso de elaboración de citrus de la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS 
DEL LIBERTADOR está compuesto por varias operaciones las cuales se tomaron 
como elementos independientes al momento de calcular los tiempos con el fin de 
facilitar el estudio. 
13.2.1. INICIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS 
Calculo de Número real de Observaciones 
Con métodos estadísticos se puede establecer un número más exacto de 
observaciones o ciclos, como el estudio de tiempos es un procedimiento de 
muestreo, se puede suponer que las observaciones tienen distribución normal, la 
fórmula aplicada para el cálculo del número de observaciones fue la siguiente: 
K*o-12  
/J -1 - +1 
x*E 
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Riesgo= K 32% --- 1 
5% -- 2 
0.3% -- 3 
E= error X= media muestral a= desv. EST 
K= 5%=2 
E= 0.03 
Q = 8.3 
X= 126.4 
N
= [
2*8.3 
+ 1 
126.4*0.03 
N = 19.1 + 1 =20 
Tabla 16. Calificación del desempeño: 
EXTREMO Ar> 
A23 
HABILIDAD 
0.15 
0.13 
ESFUERZO 
0.13 
0.12 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
EXCELENTE B1 -* 0.11 0.10 Ideales A 0.06 Perfecta A 0.04 
82 -) 0.08 0.08 Excelentes B 0.04 Excelente B 0.03 
BUENO C1 4 0.06 0.05 Buenas C 0.02 Buena C 0.01 
C2 -> 0.03 0.02 Promedio DO Promedio DO 
NORMAL D .-> 0.0 0.0 Regulares E -0.03 Regular E -0.02 
ACEPTABLE E1 4 -0.05 -0.04 Malas F -0.07 Deficiente F -0.04 
E2 3 -010 -0.08 
DEFICIENTE E1 4 -0.15 -0.12 
F2 3 -0.22 -0.7 
Valoración del ritmo de trabajo para operario de AGUA PURA BRISAS DEL 
LIBERTADOR en cada elemento ANEXO. 
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Cálculo del Tiempo Estándar para Citrus 
El método estadístico para calcular el tiempo estándar utilizado fue: 
Tiempo estándar = Tiempo Normal + (% suplemento * tiempo normal) 
Donde, 
Tiempo Normal = Tcron+ %ritmo de trabajo 
RITMO= habilidad + esfuerzo + condiciones + consistencias 
Tiempo Normal= 113.58 mm n + (0.28) 
Tiempo Normal= 113.86 mmn 
% suplementos 
Suplementos constantes: 
Por necesidades personales 0.05 
Por fatiga 0.04 
Suplementos variables: 
Por trabajar de pie 0.02 
Trabajo de precisión o fatigoso 0.02 
Trabajo bastante monótono 0.01 
Total suplementos 0.1 
% suplementos: 14% 
Así tenemos: 
Tiempo estándar = 113.86 min. + (14%*113.86m1n) 
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Tiempo estándar = 129.8 min. 
Calculo del tiempo estándar para la producción de agua de 600cc 
Tiempo Normal= 26.44 mm n + (0.28) 
Tiempo Normal= 26.72 mmn 
Así tenemos: 
Tiempo estándar = 26.72 min. + (14%*26.72min) 
Tiempo estándar = 30.46 min. 
Calculo del tiempo estándar para la producción de agua de 300cc 
Tiempo Normal= 26.98 mm n + (0.28) 
Tiempo Normal= 27.26 mmn 
Así tenemos: 
Tiempo estándar = 27.26 min. + (14°/0"27.26min) 
Tiempo estándar = 31.08 min. 
Calculo del tiempo estándar para la producción de agua de 5 Litros 
Tiempo Normal= 26.65 mm n + (0.28) 
Tiempo Normal= 26.93 mmn 
Así tenemos: 
Tiempo estándar = 26.93 mm. (10/0*26.93min) 
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Tiempo estándar = 30.70 min. 
Calculo del tiempo estándar para la producción de refrescos saborizados 
Tiempo Normal= 43.08 mm n + (0.28) 
Tiempo Normal= 43.36 mmn 
Así tenemos: 
Tiempo estándar = 43.36 min. + (14%*43.36min) 
Tiempo estándar = 49.43 min. 
13.2.2. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS 
A continuación se muestra el estudio de movimientos bimanual de las operaciones 
de sellado y empaque en la elaboración de las diversas líneas de producto que 
maneja la empresa. 
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Tabla 17. Diagrama Bimanual Elaboración De Citrus Punch 
Diagrama Bimanua I 
Diagrama N° 1 Hoja N° 1 de 1 Disposición del lugar de trabajo 
Dibujo y Pieza: 
Operación: Producción de Citrus Punch 
Lugar: planta Distribuciones Brisas del 
Libertador 
Operario (s): Personal de producción 
Compuesto por: Marco Sánchez, Gustavo 
Acosta 
DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 
Orz) D V 0 O D Vi 
DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
Toma el material de la bodega X X Toma el material de la bodega 
Transporte a producción X X Transporte a producción 
Sostener el tanque X X Lavado del tanque 
Preparación del citrus X X Preparación del citrus 
Batir la mezcla X X Batir la mezcla 
Acoplar X X Acoplar 
Sostener Tubo X X Alcanzar tubo 
Colocar tubo X X Sostener llave 
Sostener producto X X Halar plástico y Sellar 
Alcanzar bolsa X X Inactividad 
Inactividad X X Alcanzar canasta 
Sostener bolsa X X Tomar el producto 
Sostener bolsa X X Colocarlo en la bolsa 
Cerrar la bolsa X X Cerrar la bolsa 
Transporte al estante X X Transporte al estante 
Resumen 
Método Actual Método Propuesto 
Izq. Der. Izq. Der. 
Operaciones 4 9 
Transportes 4 3 
Esperas 7 2 
Almacenamientos 0 1 
Totales 15 15 
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Tabla 18. Diagrama bimanual elaboración de agua en bolsa en las diversas 
presentaciones 
Diagrama Bimanual 
Diagrama N°2 Hoja N° 1 de 1 Disposición del lugar de trabajo 
Dibujo y Pieza: 
Operación: Producción de agua en bolsa 
Lugar: planta Distribuciones Brisas del 
Libertador 
Operario (s): Personal de producción 
Compuesto por: Marco Sánchez, Gustavo 
Acosta 
DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 
00 Dy0 4 DV DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
Inactividad X Adición de doro al tanque 
Toma el material de la bodega X X Toma el material de la bodega 
Transporte a producción X X Transporte a producción 
Acoplar X X Acoplar 
Colocar tubo X X Sostener llave 
Sostener producto X X Halar plástico y Sellar 
Alcanzar bolsa X X Inactividad 
Inactividad X X Alcanzar canasta 
Sostener bolsa X X Tomar el producto 
Sostener bolsa X X Colocarlo en la bolsa 
Cerrar la bolsa X X Cerrar la bolsa 
Transporte a estantes X X Transporte a estantes 
Resumen 
Método Actual Método Propuesto 
Izq. Der. Izq. Der. 
Operaciones 3 5 
Transportes 4 3 
Esperas 5 2 
Almacenamientos 0 1 
Totales 12 11 
Teniendo en cuenta la información an erior, es notable que existen procedimientos 
que ocasionan retrasos en la producción, como lo es la falta de coordinación al 
momento de hacer las tareas y los espacios de espera mientras se pasa de una 
actividad a otra por no tener listo el material que se necesita para la producción de 
los saborizados y el agua en sus diversas presentaciones. Por tal motivo se 
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proponen nuevos métodos de operación y el uso de maquinaria sofisticada; los 
métodos de operación que facilitaran la producción los veremos a continuación: 
13.2.2.1. DIAGRAMAS PROPUESTOS 
Tabla 19. Cursograma Analítico propuesto Citrus 
Cursograma Analítico Operario ti Material Equipo 
Diagrama N° 1 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Bebida saborizada Citrus Punch 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
AlmacenamientV 
Distancia (m) 
() 
4 
B 
5 
2 
2 
2 
1 
53 
96.74 
Actividad: 
Producción de Citrus 
Método: Actual Propuesto X 
Lugar Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por Marco Sánchez. 
Gustavo Acosta 
Aprobado por: Total 
DESCRIPCIÓN 
c) 
DI p c. 0. 
«, a 
o 
cil* 
— si 
= 
o. 0, 
3 
—! 
Cli 
3 
18 
z 
5 
símbolo 
Observaciones 
--rz) o ID•y 
Recoger materia prima en la 
bodega. 
28 2.63 
Lavado de tanque. — 2.66 
Llenado de tanque. — 8.89 
Preparación del Citrus — 12.68 
Acoplado 12 7.04 
Preparación de maquinaria — 0.73 
)
41- 
Sellado — 16.3 
Inspección del producto — 0.07 
Transporte a la canasta 3 2.32 
Empaque — 38.39 
Inspección del paquete — 0.06 
Ubicación en el estante 10 4.97 
Total 53 96.74 5 2 2 2 1 
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Tabla 20. Cursograma Analítico Producción de Agua 
Cursograma Analítico Operario W.1 Material Equipo 
Diagrama N°2 Hoja N° 1 Resumen 
Objeto: 
Producción de agua en bolsa 
Actividad Actual Propuesta Economía 
Operación 
Transporte 
Espera 
Inspección 
AlmacenamientV 
0 
4 
B 
5 
2 
5 
3 
1 
5 
1 
6 
2 
1 
53 
23.01 
- 
Actividad: 
Producción de Agua 
Método: Actual X Propuesto Distancia (m) 
Lugar Distribuciones brisas del 
libertador 
Tiempo (mm) 
Operario (s): Personal de 
producción 
Costo 
Mano de Obra 
Material 
Elaborado por: Marco Sánchez, 
Gustavo Acosta 
Aprobado por Total 
DESCRIPCIÓN 
r, w 
= c..: 
a 
zu a 
C)istan
cia(m) 
Tlem
po(min) 
símbolo 
Observaciones o o D o v 
Llenado del tanque — 8.89 
VVIC  
Tiempo variable según 
la producción 
Extracción de agua — — 
Filtrado — -- 
Micro filtrado — — 
Tratamiento UV — — 
Almacenamiento en tanque — — 
Adición de cloro 6 0.08 
Recoger materia prima en la 
bodega 
30 1.12 
Acoplado 5 7.05 
Llenado — 0.15 
)
t 
Sellado — 0.11 
Inspección del producto — 0.05 
Empaque 
— 0.53 X<__ 
Inspección del paquete — 0.07 ------XNA 
Ubicación en el estante 12 4.97 
Total 53 23.01 5 1 5 3 1 
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Tabla 21.Diagrama Bimanual Producción De Citrus 
Diagrama Bimanual 
Diagrama N° 1 Hoja N° 1 de 1 Disposición del lugar de trabajo 
Dibujo y Pieza: 
Operación: Producción de Citrus Punch 
Lugar: planta Distribuciones Brisas del 
Libertador 
Operarlo (s): Personal de producción 
Compuesto por: Marco Sánchez, Gustavo 
Acosta 
DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 
011)704 DV DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
Toma el material de la bodega X X Toma el material de la bodega 
Transporte a producción X X Transporte a producción 
Sostener el tanque X X Lavado del tanque 
Preparación del citrus X X Preparación del citrus 
Batir la mezcla X X Batir la mezcla 
Acoplar X X Acoplar 
Sostener Tubo X X Alcanzar tubo 
Sostener producto X X Halar plástico y Sellar 
Alcanzar bolsa X X Alcanzar canasta 
Sostener bolsa X X Tomar el producto y colocado en 
la bolsa 
Cerrar la bolsa X X Cerrar la bolsa 
Transporte al estante X X Transporte al estante 
Resumen 
Método Actual Método Propuesto 
Izq. Der. Izq. Der. 
Operaciones 4 9 4 9 
Transportes 4 3 3 3 
Esperas 7 2 5 0 
Almacenamientos 0 1 O O 
Totales 15 15 12 12 
104 
Tabla 22.Diagrama Bimanual Producción de agua 
Diagrama Bimanual 
Diagrama N°2 Hoja N° 1 de 1 Disposición del lugar de trabajo 
Dibujo y Pieza: 
Operación: Producción de agua en bolsa 
Lugar: planta Distribuciones Brisas del 
Libertador 
Operario (s): Personal de producción 
Compuesto por: Marco Sánchez, Gustavo 
Acosta 
DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 
O lz) DVO c> DV DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
Inactividad x Adición de cloro al tanque 
Toma el material de la bodega x x Toma el material de la bodega 
Transporte a producción x x Transporte a producción 
Acoplar x x Acoplar 
Colocar tubo X x Halar plástico y Sellar 
Alcanzar bolsa x x Alcanzar canasta 
Sostener bolsa X X Tomar el producto y colocar en la 
bolsa 
Cerrar la bolsa x x Cerrar la bolsa 
Transporte a estantes x x Transporte a estantes 
Resumen 
Método Actual Método Propuesto 
Izq. Der. Izq. Der. 
Operaciones 3 5 3 5 
Transportes 4 3 4 3 
Esperas 5 2 2 0 
Almacenamientos 0 1 0 0 
Totales 12 11 9 8 
Después de hacer el análisis de métodos y tiempos se han sugerido mejoras en 
las técnicas para la producción de las diversas líneas de productos que maneja la 
empresa, con las cuales se ahorrara tiempo y se reducirán el numero de 
movimientos en las operaciones. 
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Partiendo de este estudio se hace notorio que los recorridos más largos se hacen 
en la búsqueda de materiales desde las diversas áreas hacia la bodega de 
materias primas, causando con esto pérdida de tiempo y retrasos en la 
producción, los cuales se ven reflejados en los niveles de productividad. 
Según la información recolectada el nuevo diseño de la planta deberá ajustarse a 
las condiciones más favorables para los empleados con respecto a ergonomía y al 
mismo tiempo beneficiar al sistema de producción. 
El nuevo diseño propone que se incorpore un sistema de bandas transportadoras 
a cada una de las áreas de producción, manejando una distribución celular debido 
a que el trabajo se realiza por estaciones de trabajo. 
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14.ANÁLISIS DE FACTORES 
14.1. FACTOR MATERIAL 
Este es el factor más importante en una distribución y para su análisis tuvimos en 
cuenta los siguientes aspectos para así poder obtener un flujo adecuado del 
mismo. 
En la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR al ser una 
empresa que fabrica y distribuye productos para el consumo humano, maneja 
materiales, líquidos como el agua los colorantes, saborizantes y solido para el 
material de empaque del los diferentes productos, estos deben tener algunas 
consideraciones para su manipulación y almacenamiento, como que algunos 
lugares deben tener buenas condiciones ventilación, libres de humedad que 
puedan ocasionar daños al material. 
Se debe tener en cuenta la necesidad de espacio requerida para almacenar tanto 
las materias primas como para los productos terminados, con el fin de determinar 
una forma de almacenamiento adecuada para ellos, también se hace necesario 
que el producto quede identificado plenamente de todas sus características para 
que haya un control tanto interno como externo para que haya un seguimiento 
adecuado para brindar condiciones de seguridad para las personas como el 
material. 
En el Anexo A se especifican las características tomadas en cuenta para realizar 
el análisis debido a lo encontrado en las instalaciones, y podrá ser ampliado 
dependiendo de las condiciones que se puedan presentar en el futuro. 
14.1.1. La cantidad y variedad de productos o materiales: 
En distribuciones brisas del libertador se maneja variedad de productos los cuales 
son agua empacada en tres presentaciones (300 cc; 600 cc; 5 litros), refrescos 
saborizados. La cantidad varía dependiendo de la época del año por factores 
climáticos y periodos de vacaciones. Y para tener una buena distribución se debe 
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manejar bien la variedad de productos o materiales que han de ser trabajados en 
ella. 
14.1.2. Materiales componentes y secuencia de operaciones 
La secuencia de las operaciones de transformación y tratamiento deben ser 
realizadas de manera sencilla haciendo que las áreas de almacenamiento sean 
acordes con las necesidades de espacio que tengan los productos a almacenar 
La secuencia inicia con el bombeo del agua desde la alberca para hacer pasar el 
agua por el área de tratamiento para que luego el material sea procesado en una 
maquina selladora y sea depositado en una piscina, a la espera de ser empacado, 
y este no debe tener ningún daño en su superficie para que pueda pasar a la ser 
empacado y apilado en estibas ubicadas en el piso del área como 
almacenamiento temporal. 
14.1.3. Materiales de embalaje: Bolsas plásticas para el embalaje la cuales se 
llenan con un número de unidades dependiendo la presentación del producto. 
14.1.4. Materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios: 
Estos materiales se encuentran debajo de la alberca, los cuales se deben reubicar 
en un lugar que los mantenga limpios, en buen estado y alejados de la zona de 
producción 
14.1.5. Proyecto Y Especificaciones Del Producto: El diseño del producto es 
adecuado y fácil de fabricar porque el proceso comienza al encender la 
motobomba y luego el agua es pasada por diferentes filtros y luego es 
transportada en tubos para luego ser sellado en las maquinas, se deposita en la 
alberca, se empaca y luego es apilado. 
14.1.6. Características Físicas Y Químicas: Cada producto, pieza o material, 
tiene ciertas características que pueden afectar la distribución en planta, como lo 
son forma y volumen, condición, características especiales. Las consideraciones 
de este factor son están especificadas en anexo 
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14.2. FACTOR MAQUINARIA 
La información sobre la maquinaria en la cual se incluyen las herramientas y los 
equipos es muy importante para una ordenación apropiada de la misma, los 
elementos de la maquinaria incluyen los siguientes elementos: 
14.2.1. Proceso o método: Los métodos de producción son muy importantes al 
momento de hacer una distribución física, debido a que estos nos ayudan a 
determinar el equipo y la maquinaria que se va a utilizar. En distribuciones brisas 
del libertador se llevan a cabo actualmente 5 procesos como lo son elaboración de 
de agua y elaboración de refrescos saborizados, en donde se utilizan varias 
maquinas, motobombas y herramientas manuales cuya disposición, a su vez, 
debe ordenarse. La mejora de métodos y la distribución en planta van 
estrechamente unidas. 
14.2.2. Utilización de la maquinaria: Se cuenta con 6 maquinas selladoras 
principales, 1 de repuesto y una máquina automática para la producción de agua, 
es necesario que las maquinarias estén dispuestas de tal forma que las 
operaciones son equilibradas en todas sus áreas y que las maquinas sean usadas 
en su completa capacidad. Debido a esto no habrá mano de obra ociosa, tampoco 
manipulación excesiva del material y el espacio de almacenamiento se encuentra 
siempre lleno. 
14.2.3. Equipo de proceso o tratamiento: Se cuenta con tres filtros, 2 micro 
filtros ubicados en el área de tratamiento. 
14.2.4. Dispositivos especiales: Una máquina de rayos Uy y una máquina 
automática de producción la cual funciona intermitentemente. 
14.2.5. Aparatos y galgas de medición y de comprobación, unidades de 
prueba: en la empresa los aparatos de medición son muy indispensables puesto 
que para la dosificación de los diferentes químicos utilizados en el área de 
Productos Saborizados se deben contener los valores exacto, y se encontró que la 
mayoría de los implementos de medición se encuentran des calibrados 
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exceptuando la una balanza para pesar grandes cantidades de producto como lo 
es el plástico para empacar los distintos productos. 
14.2.6. Herramientas manuales: las herramientas manejadas por el operario son 
pinzas, destornilladores, alicates las cuales utilizan para el mantenimiento de las 
maquinas. 
14.2.7. Maquinaria de repuesto o inactiva: existe una maquina de repuesto para 
utilizar como cuando alguna esta en mantenimiento. 
14.2.8. Requerimientos relativos a la maquinaria 
La forma de las máquinas se adapta a las necesidades de espacio de la empresa, 
de forma rectangular la ordenación de las mismas y su relación con otra 
maquinaria no afecta mucho en la ordenación de las aéreas, Además las 
dimensiones de cada máquina, la longitud, anchura y altura son factibles para 
realizar una ordenación adecuada en la empresa. 
Para obtener una buena distribución se debe tener en cuenta la función que la 
maquinaria cumple dentro del proceso, en qué forma esta interactuando con el 
hombre y condiciones de uso que permitan aumentar la vida útil de ellas. 
Las tuberías y dispositivos especiales deben estar etiquetados de tal forma que se 
indique el tipo de fluido que transportan y la dirección de este, también deben 
tener válvulas para el control de posibles fugas que se puedan presentar en algún 
tramo de la 
Las maquinas deberán tener ficha técnica en la cual especifiquen su calibración, 
riesgos entre otros para así todo aquel que las maneje tenga conocimiento de su 
funcionamiento en especial a aquellas en donde se puede correr el riesgo de 
atrapamientos. 
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14.3. FACTOR HOMBRE 
Como factor de producción, el hombre es mucho más flexible que cualquier 
material o maquinaria. Pero es un error pensar que, por esta razón el hombre 
puede estar cambiando de un lado para otro y por lo tanto no tenerlo en cuenta al 
momento de realizar una implantación." 
Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, entrenarle para 
nuevas operaciones y, generalmente, encajarle en cualquier distribución que sea 
apropiada para las operaciones deseadas. 
La necesidad de mano obra en la parte operativa está dada por el número de 
estaciones de trabajo, es decir por cada máquina en operación es necesario la 
utilización de dos empleados debido a que un operario se encarga de manipular la 
maquina y el otro de empacar las bolsas. En la parte administrativa se hace 
necesaria la utilización de 7 personas aproximadamente 
Deben existir las condiciones mínimas de seguridad para que el empleado pueda 
realizar sus labores de forma adecuada y no se le presenten problemas físicos 
relacionados con la actividad realizada, el temor de un posible accidente, hace que 
los trabajadores se sientan incómodos en su puesto, por lo que el diseño del debe 
cumplir con los requerimientos mínimos de seguridad para ejercer su trabajo de 
forma adecuado. Por lo que se debe realizar un análisis del puesto de trabajo para 
valorar las diferentes tareas del trabajo y determinar su nivel de complejidad y 
dificultad, y con ellos definir los requerimientos de capacidad y experiencia 
necesarios para desempeñar efectivamente el trabajo. 
La necesidad de mano de obra de obra estará dada por el tipo de distribución que 
se empleara, pero cabe resaltar que en la parte de producción la mano de obra 
debe ser calificada para ejercer las labores que le sean asignadas, teniendo en 
cuenta no sobrecargar laboralmente a los operarios. 
" Diseño de Industrias Agroalimentarias, Ana Casp Vanaclocha, pág. 134-135 
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Condiciones psicosociales: el diseño de la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS 
DEL LIBERTADOR estará hecho brindando condiciones de seguridad y bienestar 
a todos sus trabajadores, buscando con ello que los trabajadores no se sientan 
atemorizados por la posible causa de un accidente de trabajo. 
14.4. FACTOR MOVIMIENTO 
El movimiento de al menos uno, de los tres elementos básicos de la producción 
(material, hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material 
(materia prima, material en proceso o productos acabados). 
Para tener una buena distribución no es necesario que el manejo que se le dé al 
material sea el menor posible, el movimiento de material es una ayuda efectiva 
para poder disminuir los costos de producción. El movimiento de material permite 
que los trabajadores se especialicen, y que las operaciones se puedan dividir o 
fraccionar. 
Los que se utilizan para generar movimientos encontramos: 
Tuberías 
Transportadores de ruedas. 
Vehículos de carretera 
Rampas 
En la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR el movimiento 
entre las áreas es continuo entre sus diferentes áreas ya que el material es 
transportado constantemente desde que es depositado a la alberca, es extraído 
por medio de motobombas para ser transportado a las diferentes áreas de 
producción por medio de tuberías cuando el material está terminado es 
transportado a las distintas áreas de almacenamiento para y luego a los carros 
distribuidores. 
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En relación al transporte de agua este se hace por medio carro tanques a una 
frecuencia diaria de 6 carros tanques diarios y puede variar dependiendo de la 
producción. Para llevar esta operación es necesario disponer de albercas para 
almacenar el agua los cuales cuentan con motobombas para extraer el agua de 
ellas, y hacerla pasar por tuberías las cuales deben estar señalizadas de tal forma 
que indiquen la circulación del flujo. 
Para la elaboración de los diferentes productos se hace necesario transporte de 
las materias primas 2 veces por día en cada área para luego ser procesado el 
producto y ser almacenado en estibas ubicadas en el área de producción 
respectiva, luego este es transportado por medio de carretillas, a las áreas de 
almacenamiento respectivas y después es transportado desde estas áreas a los 
carros distribuidores. 
El patrón o modelo de circulación utilizado en la empresa hace que los recorridos 
sean muy largos para el transporte de las materias primas debido a que estas se 
encuentran muy lejos de las áreas de producción. 
Reducción del manejo innecesario y antieconómico, las áreas en donde haya un 
mayor flujo de materiales deberán estar en áreas próximas para que se reduzca el 
recorrido que se debe hacer entre áreas, es decir que los movimientos se realicen 
a la distancia más corta 
Manejo combinado las distintas maquinas y personal se deben disponer de tal 
forma que puedan ser utilizadas y proyectarlos para que sirvan para varios 
propósitos. 
Los pasillos deben tener las siguientes especificaciones: 
Hacer los pasillos rectos. 
Conservar los pasillos despejados. 
Marcar los límites de los pasillos. 
Situar los pasillos con vistas a lograr distancias mínimas. 
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Disponer pasillos de doble acceso lateral. 
Disponer pasillos principales. 
Diseñar las intersecciones a 900 . 
Hacer que los pasillos tengan una longitud económica. 
Hacer que los pasillos tengan anchura apropiada. 
Considerar las posibilidades de tráfico de dirección única. 
14.5. FACTOR ESPERA 
En este factor hay que tener en cuenta el material que puede esperar en un área 
determinada, dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en espera, 
ellos también pueden esperar en la misma área de producción, aguardando ser 
trasladados a las áreas siguientes lo cual se denomina como demora. 
No siempre al hablar de espera sugiere costos altos, en algunas ocasiones esto 
puede se puede aprovechar dependiendo la demanda de productos, para los 
costos que están asociados a las esperas se relacionan más que todo el manejo 
efectuado desde el punto de espera y de este mismo hacia la producción, los 
costos que se asocian a estas esperas son por manejo en el área de espera, 
Costo de los registros necesarios para no perder la pista del material en espera. 
En la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR existen dos tipos 
de ubicaciones para almacenamiento, que son, de tipo fijo como la bodega de 
insumos en la cual se almacenan los materiales e insumos para la elaboración de 
los distintos productos, tanques de almacenamiento y albercas y las de flujo 
ampliado o alargado como lo son las áreas de almacenamiento de producto 
terminado, en donde el producto permanece en espera hasta ser transportado 
hacia los carros distribuidores los elementos particulares del factor espera están 
relacionados de la siguiente forma: 
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Recepción del material entrante. 
Almacenaje de materia prima u otro material comprado. 
Almacenajes dentro del proceso. 
Demoras entre dos operaciones. 
Áreas de almacenaje de productos acabados. 
Bodega de insumos. 
Las siguientes son las consideraciones que debemos tener en relación al factor 
espera. 
14.5.1. Tanques de almacenamiento: Se debe tener establecido un plan de 
monitoreo periódico a estos puntos, especialmente desarrollando actividades de 
promoción para el lavado y mantenimiento de estos, verificando los parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos, que aseguren agua apta para consumo humano. 
Los tanques serán lavados diariamente luego de cada uso debido a que en ellos 
pueden quedar residuos de los elementos utilizados en la preparación de las 
distintas mezclar para el producto y esto puede ayudar al crecimiento de bacterias 
y microorganismos patógenos. 
14.5.2. Albercas: deberán contar con características especiales debido a que en 
ella se almacenara el agua que se utiliza en todas las áreas de la empresa, deben 
estar cerradas herméticamente para evitar el ingreso que animales o elementos 
extraños que ocasionen contaminación, se deben lavar cada 15 con 
desinfectantes y detergentes adecuados 
14.5.3. Bodega de insumos: se ubicaran los elementos de tal forma que se 
aproveche todo el espacio en estantes, colocando la separación necesaria debido 
a que se manejaran materiales sólidos y líquidos, para los sólidos se apilaran de 
tal forma que se aproveche la altura, procurando no exceder la altura requerida y 
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los líquidos se ubicaran en la parte inferior de los estantes para evitar de que en 
algún caso se produzca un derrame se evite la contaminación de otros materiales. 
Los elementos se clasificaran de acuerdo con su peso, tamaño, frecuencia de 
movimiento, y características similares, debido a que se manejan productos 
químicos y de limpieza que requieren estar aislados del resto de los materiales 
para evitar una posible contaminación, deben estar identificados de tal forma que 
se pueda verificar su trazabilidad 
También se ubicaran elementos de medición y pesaje tales como probetas para la 
medición de los líquidos y balanzas para el plástico, endulzantes conservantes 
entre otros elementos sólidos y con esto se espera tener un control del material 
que entra y sale. 
14.5.4. Áreas de Almacenamiento de producto Terminado: Son los lugares en 
donde el producto terminado se almacenara por un periodo de tiempo determinado 
para luego ser vendidos. Al almacenar los diferentes productos se recurre al 
apilado de las pacas las cuales se almacenan en estantes ubicados en las 
distintas áreas utilizando todo el espacio disponible pero no superando el limite 
permisible para que el producto no se rompa a causa de la presión ejercida por el 
apilamiento, estas áreas deben tener las siguientes características: 
Buena ventilación y protección del interperismo o contar con clima 
artificial según el tipo de producto. 
Suficiente iluminación e instalación eléctrica de seguridad para 
realizar una buena operación durante el proceso de manejo e 
inspección de los productos. 
Restricción a personas ajenas así como animales. 
Estar separadas de las áreas de producción, servicios de comedor, 
oficinas y de almacenamiento de materias primas 
Contar con muros de contención 
116 
Prever con pasillos necesarios que permitan el tránsito de carretas o 
cargadores, así como el movimiento de los grupos de seguridad y 
bomberos en casos de emergencia. 
La debida señalización como carteles y letreros alusivos al área en 
lugares y formas visibles y entendibles. 
Contar con el drenaje para la evacuación de las aguas producto de la 
limpieza y de posibles rupturas del producto. 
Disponer con extintores de incendios y otros materiales de 
emergencia colocados en áreas estratégicas de fácil acceso. 
El piso del área de almacenamiento deberá estar construido con 
material impermeable y en las uniones deberán construirse chaflanes 
con la finalidad de evitar uniones de 90 grados donde se puedan 
acumular y adherir partículas peligrosas. 
Desarrollar y mantener inventario de productos terminados 
almacenados e información técnica especializada actualizadas. 
14.6. FACTOR SERVICIO 
Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y 
auxilian a la producción. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los 
trabajadores, materiales y maquinaria. 
Estos servicios comprenden: 
14.6.1. SERVICIOS RELATIVOS AL PERSONAL 
En esta clase de servicios se encuentran incluidos los accesos, las instalaciones 
para uso del personal y todas aquellas situaciones que deben ser previstas en el 
momento de llevar a cabo la distribución en planta y que son de fundamental 
importancia pues contribuyen a que los procesos sean ágiles y a que los 
trabajadores se sientan seguros y protegidos. Por otro lado se garantiza que el 
trabajo se desarrolle en condiciones y áreas adecuadas y optimas. 
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14.6.1.1. Acceso: en este aspecto, hay que tener en cuenta dos situaciones. La 
primera relacionada con la secuencia de trabajo de los operarios, en la cual las 
distancias recorridas son cortas pero con el inconveniente que los pasillos por 
donde transitan se encuentran obstruidos la mayor parte del tiempo, ocasionando 
con esto retrasos en la producción. La segunda, se relaciona con la entrada y 
salida de los productos, la cual es la misma por donde transita el personal, lo que 
provoca que el flujo de éste sea lento. 
14.6.1.2. Instalaciones para uso del personal: la empresa no cuenta con 
vestuarios para el personal, lo cual ocasiona que en ciertas ocasiones se 
encuentren elementos prohibidos en las áreas (celulares, papeles, prendas, entre 
otros). Hay un sanitario, el cual se encuentra el pésimas condiciones y además es 
necesario otro debido al número de trabajadores. Se cuenta con un lugar para 
merendar, el cual está retirado de las instalaciones de la empresa. No hay lugares 
para descansar. 
14.6.1.3. Protección contra el fuego: aunque los materiales con los que se 
trabaja en la empresa no están propensos a causar incendios, la organización de 
los lugares de trabajo si representa un riesgo de incendio puesto que se 
encuentran tomas de corriente colocadas sobre tuberías que transportan agua. Se 
cuenta con 5 extintores distribuidos en las áreas de la empresa los cuales están 
recargados y en buenas condiciones, además que la vía de evacuación no se 
encuentra muy lejos de los lugares de trabajo. 
14.6.1.4. Iluminación: se utilizan lámparas incandescentes en todas las áreas, las 
cuales se encuentran en condiciones regulares y por lo tanto deben cambiarse 
14.6.1.5. Ventilación: el sistema de ventilación es por medio de ventiladores de 
techo en todas las áreas, los cuales son insuficientes debido a las altas 
temperaturas que se dan en las zonas de producción de la empresa. 
14.6.1.6. Oficinas: se cuenta con dos oficinas, una dedicada la parte financiera en 
donde se encuentra la tesorería, la caja y el despacho; ésta cuenta con 
computadores, teléfonos y materiales de oficina como papelería y otros, 
118 
necesarios para la realización de las labores propias de la oficina. En la otra 
oficina, se encuentra la parte administrativa que se encarga del manejo de la 
empresa, se cuenta con computadores, teléfonos, papelería y demás elementos 
necesarios para la realización de las labores. 
14.6.2. SERVICIOS RELATIVOS A LOS MATERIALES 
Al momento de realizar la redistribución de la planta se deben destinar áreas en 
las que se puedan llevar a cabo todas las actividades concernientes a los servicios 
que requieren los materiales, como por ejemplo los controles de calidad y de 
producción. Así como también el control a las mermas rechazos y desperdicios. Es 
decir, se debe dejar espacio para la ubicación de maquinaria utilizada y 
especializada en estos controles y para el personal de verificación y encargado de 
realizar las operaciones respectivas. 
14.6.2.1. Control de la Calidad: para el control de calidad de los productos se 
cuenta con asesores externos que se encargan de los exámenes pertinentes a los 
productos, los cuales son realizados en laboratorios externos a la empresa. De 
igual forma se cuenta con personal interno que también realiza actividades de 
control como en el caso de las limpiezas profundas en las cuales se utilizan 
tanques de preparación de los productos de limpieza (250 lt, 1219. 
14.6.2.2. Control de Producción: el material principal, el plástico, es almacenado 
en la bodega la cual queda muy lejos de las áreas de producción y en la búsqueda 
de la materia prima se generan demoras que afectan los tiempos de producción, 
además que muchas veces el plástico no se revisa al momento de la entrada 
ocasionando con esto productos en malas condiciones a los cuales se les tiene 
que realizar una revisión más detallada y en muchas ocasiones devoluciones, lo 
que implica demoras por reproceso. 
1442.3. Control de Rechazos, Mermas y Desperdicios: se cuenta con un 
programa de residuos sólidos por medio del cual se implementó el uso de 
canecas, ubicadas en cada área para el depósito de los residuos generados de la 
operación. 
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14.6.3. SERVICIOS RELATIVOS A LA MAQUINARIA 
En esta clase de servicio, se tiene en cuenta el espacio físico para poder brindar a 
la maquinaria los servicios que esta requiere, tales como, el servicio de 
mantenimiento y el de distribución de líneas de servicio. Permitiéndose de esta 
manera que el personal de mantenimiento tenga un fácil y rápido acceso a los 
equipos y que los servicios de los que precisan las maquinas para cumplir con 
sus requerimientos puedan ser suministrados lo mejor posible y sin grandes 
traumatismos. 
14.6.3.1. Mantenimiento: para el mantenimiento de los equipos se cuenta con 
herramientas manuales como pinzas, destomilladores, martillos y en caso de un 
daño severo se cuenta con técnicos externos que se encargan del mantenimiento. 
Al igual se cuenta con un maquina de repuesto en caso de que alguna maquina se 
dañe pueda ser reemplazada y no sufrir paros en la producción. 
14.7. FACTOR EDIFICIO 
En la actualidad la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR se 
encuentra en una planta la cual es arrendada pero se le pueden hacer pequeñas 
modificaciones dependiendo la complejidad y el tipo de cambio que se le realice, 
en ella se encuentra toda la empresa, tanto la parte administrativa como operativa, 
la parte de producción y almacenamiento de producto terminado se encuentra 
construida en un solo nivel y las oficinas administrativas en el segundo nivel. 
Debido a que la empresa DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR elabora 
productos para el consumo humano no puede operar en sin cumplir con 
condiciones aptas en sus instalaciones físicas, el edificio es el caparazón que 
cubre a los operarios, materiales y maquinaria, siendo también una parte 
integrante de la distribución en planta. El edificio influirá en la distribución y más 
cuando este ya existe en el momento de proyectarla, razón por la cual las 
características del edificio llegan a ser en muchas ocasiones limitaciones a la 
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libertad de distribución. Debido a la cualidad de permanencia, el edificio crea cierta 
rigidez en la distribución. 
Los elementos o particularidades del factor edificio son: 
14.7.1. Edificio de Uno o Varios Pisos 
La planta requiere de más de un piso debido a que las dimensiones del terreno así 
lo requieren, en la parte superior de la planta estarán ubicadas las oficinas de 
contabilidad en la inferior quedara la parte de producción, tratamiento, bodega de 
insumos, almacenamiento de producto terminado, despacho, tesorería y baños. 
14.7.2. Forma del Edificio 
Las áreas del edificio son relativamente cuadradas, divididas por paredes y 
construidas a base de secciones rectangulares. Las áreas que no toman parte 
directa en el flujo de producción, como la parte administrativa, están construidas 
en la parte superior del edificio. La forma del edificio hace relativamente fácil llevar 
a cabo la reordenación de las áreas y métodos de proceso 
14.7.3. Ventanas 
Debido a que en la empresa se elaboran productos para el consumo humano las 
áreas de producción no deben contener ventanas debido a que estas permiten el 
ingreso de agentes contaminantes como polvos, insectos. Y también hay que 
tener en cuenta que los productos que se elaboran no deben permanecer en 
contacto directo con la radiación solar directa 
14.7.4. Paredes y Columnas 
Las columnas las que soportan las cargas y las paredes son utilizadas como un 
medio de mantener el interior del edificio a salvo de los elementos del medio 
exterior. Las paredes interiores dividen las áreas de la empresa evitando la 
contaminación cruzada impidiendo su circulación a través del edificio que se 
pueda generar por agentes. El tamaño de las aberturas en las paredes (puertas) 
no debe ser ni demasiado bajas, ni demasiado estrechas pues limitarán el flujo de 
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proceso debido a que el producto terminado y los materiales de producción son 
transportados en carretas entre las diferentes áreas. 
14.7.5. Elementos o Particularidades del Emplazamiento 
Hay elementos que impiden la expansión de la planta y que pueden limitar la 
distribución. Debido a que esta se encuentra limitada ya que la edificación es 
arrendada lo cual impide que se realicen modificaciones en la estructura de la 
planta y otro aspecto a tener en cuenta para la expansión de las instalaciones son 
los edificios circundantes y carreteras adyacentes impiden que se realicen 
construcciones adyacentes de nuevas áreas. 
14.8. FACTOR CAMBIO 
Los cambios envuelven modificaciones en los elementos básicos de la producción 
como hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en 
condiciones externas y uno de los cambios más serios es el de la demanda del 
producto, puesto que requiere un reajuste de la producción y por lo tanto, de un 
modo indudable, de la distribución. 
Flexibilidad de la Distribución 
La flexibilidad de una distribución significa su facilidad de adaptarse a los cambios, 
razón por la cual se hace necesario poseer en la planta: 
Maquinaria y equipo desplazable: todas maquinas tienen la capacidad de 
adaptarse a las necesidades de espacio en cada área esto porque la 
maquinaria se encuentra libre de cualquier emplazamiento fijo y que no 
utiliza y no es de gran tamaño. 
La construcción del edificio: el edificio no puede ser afectado por cambios 
que requieran modificaciones estructurales sustanciales, como 
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derrumbamientos de paredes o división de áreas, debido a que la planta no 
es propia. 
Básicamente la flexibilidad de una distribución se consigue manteniendo la 
distribución original tan libre como sea posible de toda característica fija. 
permanente o especial. 
Adaptabilidad y Versatilidad de la Distribución 
La posibilidad de redistribuir áreas es muy posible debido a que muchas de estas 
son de tamaño similar pero hay que tener en cuenta Instalaciones ya existentes 
que limitan la nueva distribución como divisiones y altillos que dificultan el flujo de 
proceso. 
15. DISEÑO DE LA NUEVA PLANTA 
Luego de tener recopilada toda la información necesaria de los diagramas y 
flujogramas de procesos, los movimientos de materiales, productos y personas 
procedemos a la elaboración del diseño de la nueva planta, que nos permitirá 
obtener una mayor eficiencia y productividad. Dentro de este diseño debemos 
tener en cuenta donde irán ubicadas las áreas productivas, esta será quien 
determinará la ordenación final donde quedaran distribuidos los espacios 
necesarios para la ubicación de la maquinaria y equipo de acuerdo al patrón de 
flujo de los procesos. A medida que cada área sea analizada, su ordenación 
dependerá de las áreas adyacentes, por lo cual al momento de distribuir, se debe 
seguir en lo posible, la secuencia del flujo entre áreas. 
Como herramienta para el diseño de la nueva distribución se debe analizar el 
diagrama de ciclo productivo, ya que este es el que más datos proporciona para 
definir la ordenación de las áreas según la secuencia lógica de producción. 
123 
- -  
Tener unas vías de acceso fácil y suficiente para la 
ubicación de la materia prima y desplazamientos del 
operario y que sea en un lugar donde no tenga cruces con 
el almacenamiento del producto. Este lugar debe cumplir 
con los pisos, paredes y techos especificados en el 
decreto, son sus medias cañas, que cuente con la 
capacidad de almacenamiento requerida para un buen 
almacenamiento ordenadamente con su identificación 
respectiva y con un control de temperatura constante. 
- cumplir con los requisitos de protección contra roedores 
y plagas 
Se recomienda que no exista ningún tipo de fuente de 
ingreso de agentes contaminantes en el área, que se 
cumpla con las especificaciones descritas en el decreto 
con respecto a pisos, paredes, techos y drenajes. 
También que las tuberías manejen colores distintos según 
el tipo de material que transporten y no presenten ningún 
tipo de fugas. 
I Las instalaciones deben estar construidas de tal manera 
que la infraestructura no genere agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al producto, de igual manera deberá 
ser totalmente impermeable y que impida el paso del 
polvo. Además deberá cumplir con los pisos paredes y 
rea 
Tratamiento de 
agua 
Producción de 
saborizado 
15.1. CONDICIONES DE LA NUEVA PLANTA SEGÚN DECRETO 3075 DE 1997 
Uno de los aspectos más importantes para que la planta pueda seguir funcionando 
es que su infraestructura cumpla con las condiciones que exige el decreto 3075 de 
1997 del ministerio de salud sobre plantas procesadoras de alimentos. 
Actualmente encontramos 16 requisitos de la norma con respecto a la planta que 
no se cumplen, seis que se cumplen parcialmente y solo 2 que se cumplen 
satisfactoriamente; teniendo en cuenta lo descrito en la información recolectada 
sobre las condiciones que no se cumplen actualmente empezaremos 
estableciendo aquellas que regirán la nueva distribución. 
Tabla 23. CONDICIONES DE LA NUEVA PLANTA 
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techos especificados en el decreto. 
Se recomienda que el espacio sea delimitado y suficiente 
para el adecuado almacenamiento del producto terminado 
con sus bases o estibas y con cierta distancia entre la 
pared y el producto, al igual que para la circulación en el 
área o cuando ingrese personal que no generen 
congestión. Se debe cumplir con los requisitos de 
protección contra roedores y plagas. Este lugar debe 
cumplir con los pisos, paredes y techos especificados en 
el decreto, son sus medias cañas, que cuente con la 
capacidad de almacenamiento requerida. 
Que el paso de personas y materiales sea permisible y no 
genere retrasos en los procesos ni congestiones, debe 
existir una distancia prudente entre las paredes y el 
producto terminado, también deberá cumplir con los 
requisitos de protección contra roedores y plagas; también 
deberá contar con el espacio suficiente requerido para el 
almacenamiento de producto terminado. 
Se debe contar con la cantidad suficiente de instalaciones 
sanitarias según el número de personas que trabaja en la 
planta, deben estar identificados para personal masculino 
y femenino por separado, con excelentes condiciones de 
higiene y aseo. 
Esta área deberá estar diseñada de tal manera que no 
afecte los procesos de producción, almacenamiento y 
despacho de mercancía; deberá cumplir con los techos, 
paredes y pisos descritos en la norma, también con los 
requisitos de protección contra roedores y plagas. 
Deberá contar con el espacio suficiente para la 
manipulación de maquinaria y equipos, la infraestructura 
de las instalaciones no deberán generar agentes 
contaminantes o tóxicos que afecten al producto ni 
permitan el acceso de polvo o algún tipo de plaga y debe 
ser totalmente impermeable, también deberá cumplir con 
los pisos, techos y drenajes exigidos por el decreto. 
Esta área deberá estar diseñada de tal manera que no 
afecte los procesos de producción y almacenamiento; 
deberá cumplir con los techos, paredes y pisos descritos 
en la norma, también con los requisitos de protección 
contra roedores y plagas. 
Las instalaciones deben estar construidas de tal manera 
que la infraestructura no genere agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al producto, de igual manera deberá 
ser totalmente impermeable y que impida el paso del 
polvo. Además deberá cumplir con los pisos paredes y 
techos especificados en el decreto. 
Áreas de 
Almacenamient 
Pasillo — 
Almacenamiento 
Baños 
Tesorería 
Producción de agua 
Despacho 
Producción de 
citrus 
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Producción de Boli-
yog urt 
AL igual que en las demás áreas de producción las 
instalaciones deben estar construidas de tal manera que 
la infraestructura no genere agentes contaminantes o 
tóxicos que afecten al producto, de igual manera deberá 
ser totalmente impermeable y que impida el paso del 
polvo. Además deberá cumplir con los pisos paredes y 
 techos especificados en el decreto. 
El decreto 3075 del ministerio de salud de 1997 exige que exista una zona para 
los vestieres de los empleados y una zona para los descansos, como actualmente 
las instalaciones no poseen un área destinada para esto y la empresa ha decidido 
eliminar la producción de boli-yogurt es recomendable que el área destinada para 
la producción de boli-yogurt sea utilizada para crear el área de vesfieres para los 
empleados de la empresa. 
Dentro de este proceso se recomienda que exista por lo menos 1 lavamanos que 
no sea de acción manual en las zonas de ingreso a las áreas de producción, lo 
mismo que lava botas bien ubicados al ingreso de las mismas áreas. 
15.2. DISEÑO DE LA PLANTA PROPUESTA 
15.2.1DISEÑO DE ÁREAS PRODUCTIVAS 
El plano de distribución detallada de las áreas productivas en la empresa 
DISTRIBUCIONES BRISAS DEL LIBERTADOR, es la ordenación final del área 
donde estarán señalados las áreas redistribuidas así como el espacio requerido 
para la maquinaria y equipo, de acuerdo al patrón o flujo del proceso. A medida 
que cada área sea analizada, su ordenación dependerá de las áreas adyacentes, 
por lo cual al momento de distribuir, se debe seguir en lo posible, la secuencia del 
flujo entre áreas. La decisión final en cuanto a la distribución detallada de un área, 
no será tomada, por tanto, hasta que hayan sido analizadas las áreas adyacentes. 
De igual forma el diseño de cada área determinada supondrá una vinculación con 
el diagrama general de conjunto, retroalimentando al mismo respectivamente. 
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15.2.1.1Disposición de los Elementos del Ciclo Productivo 
15.2.1.1.1. Materiales: 
Las pautas para la distribución de los elementos del ciclo productivo están dadas 
principalmente por la forma como se manejen los materiales, es decir por la forma 
como se dispondrán y trasladarán estos a lo largo del proceso. Se pueden citar 
algunos principios en cuanto a la manipulación de materiales: 
No depositar los materiales en el piso. Esto requiere normalmente trabajo 
manual de descarga y carga. 
Si es necesario, disponer zonas de almacenamiento, debidamente señaladas e 
identificadas. 
Ubicar las primeras operaciones lo más cerca posible de la recepción. Si es 
posible llevar el material directamente a la primera operación, luego de efectuada 
la inspección de entrada. 
Siempre que sea posible recibir la materia prima en contenedores desde donde 
pueda comenzarse a trabajar directamente sin tener que cambiar de recipiente. 
Ubicar los puntos de inspección dentro de la ruta de circulación del material a fin 
de evitar retrocesos o desviaciones. 
Siempre que sea posible, utilizar medios de transporte elevados para no ocupar 
área útil de trabajo. 
Ubicar las áreas de embalaje en el extremo de las líneas o sectores de 
producción. 
15.2.1.1.2. Máquinas: La maquinaria es otro factor importante al momento de 
distribuir. La forma de las máquinas (larga, estrecha, corta, circular, etc.) afecta la 
ordenación y la relación con otra maquinaria. Además de las dimensiones, se 
debe tomar nota de detalles particulares de cada máquina como partes que 
sobresalgan, puertas que se abran, partes que se puedan desacoplar para su uso, 
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condiciones que la puedan dañar o condiciones que imposibiliten a otras máquinas 
situarse cerca. La altura es también importante, por lo general dictará la altura 
mínima del techo y podrá limitar las áreas en las que sea posible instalar cierto 
equipo que sea particularmente alto. En cuanto al peso, esta característica influirá 
en la condición de resistencia que debe tener el piso; máquinas muy pesadas 
requerirán posiblemente el uso del sótano o por lo menos la primera planta, para 
ser instaladas. En general, se debe procurar siempre: 
Ordenar las máquinas de trabajo pesado en un área cercana al acceso del 
material con el cual trabajarán y de una manera en que se facilite que éstas sean 
atendidas por equipo especial de transporte. 
Ordenar todas las máquinas de forma que exista suficiente superficie de suelo, 
para el operario y para el mantenimiento. 
Todas las máquinas deberán estar niveladas y fijadas al suelo. 
Los interruptores de control de las máquinas deberán situarse allí donde exista 
menos peligro de confusión y deberán estar señalizados de modo que deba ser 
comprendido por todos los operarios. 
15.2.1.1.3. Recursos Humanos: A la vez que se planea la distribución de la 
maquinaria, los materiales, el almacenamiento, etc., es también necesario planear 
las dimensiones del los puestos de trabajo que permitirán su adaptación a las 
condiciones del proceso. En este proceso de diseño entran a tallar factores de 
relevancia para el trabajador que ocupará el puesto, como la temperatura a la que 
estará expuesto, el ruido, la iluminación, el entorno visual y demás condiciones 
ambientales. El cuadro 4.2 resume algunas dimensiones recomendadas para el 
diseño de puestos de trabajo. 
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Convenientemente Sin esfuerzo físico indebido 
Sin retrocesos, ni cruces de flujo o de 
circulación. 
Sin transbordos. 
Sin confusión, ni demoras, manejo 
innecesario, ni colocación dificultosa. 
Sin recorridos largos. 
Sin movimientos repetidos ni 
suplementos de manejo. 
Sin peligro para los hombres o 
materiales. 
Hacia su terminación 
Sobre el mismo elemento 
Suave y rápidamente 
Según la distancia más corta 
Fácilmente 
Con seguridad 
Económicamente Sin romper unidad de los lotes, ni 
requerir varios viajes cuando uno solo 
sería suficiente, combinando muchas 
unidades pequeñas en una sola 
grande. 
15.2.1.1.4. Requerimientos de espacio: La distribución es básicamente una 
ordenación del espacio, los cálculos de las áreas individuales de los elementos 
deben ser la base de las dimensiones en conjunto. Las necesidades de espacio 
parten del número y tipo de máquinas requeridas, del área para el material de 
espera, del área 
Tabla 24. RECOMENDACIONES PARA EL MOVIMIENTO DE MATERIALES 
15.2.1.2. REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA ÁREAS A REDISTRIBUIR: 
De acuerdo a la información recolectada haremos el cálculo de las útiles 
requeridas por las maquinas y quipos que se encuentran en las áreas a 
redistribuir, de esta manera se podrá determinar las áreas que podrán ser 
intercambiadas unas con otras para mejorar el flujo de producción. Teniendo en 
cuenta que la línea de boli-yogurt será eliminada de las líneas de producción que 
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maneja la empresa se ha decidido que el área destinada para esta se tome para 
ubicar en ella los vestieres del personal. 
De esta manera tenemos que las áreas críticas de producción que ameritan 
reubicación son las siguientes: 
Bodega 
Producción de refrescos saborizados 
Las áreas de almacenamiento 
Producción de agua 
Producción de citrus 
Vestieres (antigua zona de producción de boli-yogurt) 
Tabla 25. Áreas requeridas para la redistribución 
Estación N° de 
maquinas 
M1 (m) M2 (m) Área 
Requerida 
(m2) M1 M2 Largo Ancho Largo Ancho 
Bodega 1 2 3.15 0.75 2.55 0.75 6.1875 
Producción de 
refrescos 
saborizados 
1 1 3.25 0.42 3.25 0.42 2.73 
Áreas de 
almacenamiento 6 3 1 1 3.25 0.85 14.28 
Producción de 
agua. 4 4 3.25 0.65 1.1 0.8 11.97 
Producción de 
citrus. 1 1 2.85 0.42 2.85 0.42 2.40 
Vestier 2 18 2 0.4 0.50 0.25 3.85 
Tabla 26.Áreas disponibles para la redistribución. 
Área L A M2 
Bodega 4,92 4,095 20,1474 
Saborizado 5,13 4,88 25,0344 
Producción agua 9,51 4,88 46,4088 
Almacenamiento 1 4,22 5,49 23,1678 
Almacenamiento 2 3,828 3,91 14,96748 
Almacenamiento de 
saborizados 5,122 4,2 21,5124 
Vestieres 4,22 4,71 19,8762 
Total área a distribuir 171,11448 
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Tabla 27. Dimensiones recomendadas para el diseño de puestos de trabajo 
Banco de 
trabajo, operario 
sentado 
Banco de trabajo, 
alternativamente 
sentado y de pie 
Área de trabajo 
operario de pie 
Área de trabajo normal de las 
manos: radio del círculo con centro 
en los hombros (a 8 pulgadas de la 
columna vertebral) 
15 15 18 
Área máxima de trabajo sin fatiga 
indebida 
Horizontal (S) 24 30 40 
Vertical (E) 24 34 56 
Distancia entre centros de 
trabajadores dispuestos a lo largo 
del banco de trabajo 
30 30 36 
Altura del banco de trabajo distancia 
de la cara superior al suelo (P) 
Para hombres 30 40-42 42 
Para mujeres 28-30 36-38 38 
Altura sobre el suelo 
Asiento de silla 18 28 ---- 
Pedal .1-2 8 .1-2 
Nivel de los ojos 
Para hombres 40 56 64 
Para mujeres 46 53 60 
Profundidad de los estantes al nivel 
de la vista 
Para hombres 26 
Para mujeres 22 
S: Radio desde la parte superior del hombro (suponiendo que el hombro esté a 6 
Pulgadas de los bordes del banco) 
E: Radio hacia arriba desde el codo (suponiendo que el codo esté a 6 pulgadas 
del bordes del banco). 
P: Dependiendo de la altura del producto trabajado 
Nota: Medidas en pulgadas; 1 pulgada = 25,4 mm <>254 cm 
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15.2.1.2.1. Producción Promedio De Agua En Las Diversas Presentaciones: 
Para poder hacer un diagnostico de la capacidad de almacenamiento necesaria 
estudiamos datos históricos sobre la producción diaria de agua en las diferentes 
presentaciones (5 litros, 600 cc y 300 cc.) durante los días de producción normal. 
Cabe tener en cuenta que la salida de productos es constante durante el 
transcurso del día. 
Martes Miércoles y Viernes 
Agua 600 cc 662 
Agua 300 cc 789 
Agua 5 It 544 
Lunes y Sábado 
Agua 600 cc 731 
Agua 300 cc 872 
Agua 5 It 601 
Jueves 
Agua 600 cc 592 
Agua 300 cc 706 
Agua 5 It 486 
Tabla 28. Promedios de producción de Agua 
Agua 600 CC Agua 300 CC Agua 5 Lt 
Lunes 731 872 601 
Martes 662 789 544 
Miércoles 662 789 544 
Jueves 592 706 486 
Viernes 662 789 544 
Sábado 731 872 601 
Total 
Promedio día 673 803 553 2029 
Prom. Semanal 4039 4818 3320 12177 
Prom. Mensual 16157 19271 13278 48706 
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Tabla 29. Producción de agua mes de agosto de 2009 
Agosto Agua300CC Agua 600 CC Agua5Lt 
Fecha Núm. de und. Núm. de und. Núm. de und. 
01/08/2009 1392 1048 760 
03/08/2009 1135 1096 737 
04/08/2009 815 730 429 
05/08/2009 1320 1032 793 
06/08/2009 891 619 480 
07/08/2009 525 599 369 
08/08/2009 1125 929 656 
10/08/2009 895 875 517 
11/08/2009 747 542 460 
12/08/2009 990 602 577 
13/08/2009 665 544 343 
14/08/2009 629 524 278 
15/08/2009 1497 1453 1058 
17/08/2009 716 655 480 
18/08/2009 770 642 518 
19/08/2009 811 614 470 
20/08/2009 658 499 369 
21/08/2009 597 498 364 
22/08/2009 1246 1119 853 
24/08/2009 889 682 480 
25/08/2009 509 435 344 
26/08/2009 785 612 550 
27/08/2009 528 486 375 
28/08/2009 988 754 588 
29/08/2009 1450 1112 777 
31/08/2009 995 766 603 
23568 19467 14228 
Pro m. 
diario 906,4615385 748,7307692 547,2307692 
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Tabla 29. Producción de agua mes de septiembre de 2009 
Septiembre Agua 300 CC Agua 600 CC Agua 5 Lt 
Fecha Núm. de und. Núm. de und. Núm. de und. 
01/09/2009 1583 738 488 
02/09/2009 1627 916 860 
03/09/2009 1629 613 672 
04/09/2009 1498 947 401 
05/09/2009 1542 789 353 
07/09/2009 1727 917 836 
08/09/2009 1584 1114 787 
09/09/2009 1500 755 683 
10/09/2009 1574 900 396 
11/09/2009 1730 658 644 
12/09/2009 1645 838 717 
14/09/2009 1556 1030 592 
15/09/2009 1585 1023 763 
16/09/2009 1713 863 592 
17/09/2009 1459 978 576 
18/09/2009 1492 1001 722 
19/09/2009 1505 979 781 
21/09/2009 1467 624 819 
22/09/2009 1541 1102 761 
23/09/2009 1463 963 740 
24/09/2009 1540 698 473 
25/09/2009 1768 1053 657 
26/09/2009 1399 898 345 
28/09/2009 1817 940 671 
29/09/2009 1568 822 447 
30/09/2009 1409 863 503 
    
 
40921 23022 16279 
Prom. 
diario 1573,884615 885,4615385 626,1153846 
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Tabla 30. Producción de agua mes de octubre de 2009 
Octubre Agua3WDCC Agua600CC Agua5Lt 
Fecha Númdeund. Númdeund. NúmLdeund. 
01/10V2009 1397 980 808 
02/10/2009 597 1098 434 
03/10/2009 830 800 496 
05/10V2009 543 957 662 
06/10/2009 1020 676 444 
07/10/2009 808 953 483 
08/10/2009 1254 585 469 
09/10/2009 708 492 439 
10/10/2009 1061 632 797 
12/10/2009 532 615 493 
13/10/2009 1274 688 589 
14/10/2009 589 807 683 
15/10/2009 701 955 429 
16/10/2009 571 772 479 
17/10/2009 807 722 721 
19/10/2009 914 762 733 
20/10/2009 714 542 812 
21/10/2009 1136 652 444 
22/10/2009 912 481 508 
23/10/2009 1369 640 559 
24/10/2009 538 482 502 
26/10/2009 656 735 780 
27/10/2009 1002 632 848 
28/10/2009 537 715 523 
29/10/2009 1041 740 840 
30/10/2009 845 459 397 
22356 18572 15372 
Pro m. 
diario 859,8461538 714,3076923 591,2307692 
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Tabla 31. Producción de agua mes de noviembre de 2009 
Noviembre Agua 300 CC Agua 600 CC Agua 5 Lt 
Fecha Núm. de und. Núm. de und. Núm. de und. 
02/11/2009 1093 786 871 
03/11/2009 836 795 496 
04/11/2009 863 515 585 
05/11/2009 1179 980 953 
06/11/2009 1164 489 762 
07/11/2009 912 657 964 
09/11/2009 921 940 744 
10/11/2009 850 1023 888 
11/11/2009 868 882 951 
12/11/2009 1086 751 499 
13/11/2009 941 583 899 
14/11/2009 831 594 905 
16/11/2009 1108 920 907 
17/11/2009 961 1022 882 
18/11/2009 954 914 887 
19/11/2009 1108 997 482 
20/11/2009 1157 1028 536 
21/11/2009 952 596 731 
23/11/2009 1112 1001 865 
24/11/2009 1001 933 531 
25/11/2009 1176 624 816 
26/11/2009 851 799 805 
27/11/2009 923 768 881 
28/11/2009 1183 814 610 
30/11/2009 959 558 924 
01/12/2009 1128 1020 557 
26117 20989 19931 
Prom. 
diario 1004,5 807,2692308 766,5769231 
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Grafico 6. Producción esperada diaria en las diversas presentaciones 
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Grafico 7. Producción mensual esperada de las diversas presentaciones de 
agua 
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Nota: una unidad se refiere a una paca de cada una de las diferentes 
presentaciones 
Teniendo reunida la información de la producción de agua se puede determinar la 
capacidad necesaria para almacenar. 
Sabiendo que en cada estiba se pueden agrupar 24 unidades, tenemos 10 estibas 
en el área de almacenamiento 1, seis estibas en el área de producción, y 3 
estantes en el área de almacenamiento 2 los cuales posean una capacidad de 
almacenamiento de 144 unidades cada uno, tendremos una capacidad de 
almacenamiento de 816 unidades de producto terminado en las áreas de 
almacenamiento y una capacidad de almacenar 144 unidades en el área de 
almacenamiento del pasillo, para un total de 960 unidades. Pero debemos 
recordar que la salida de productos es constante durante el transcurso del día y 
las áreas de almacenamiento son desocupadas rápidamente, motivo por el cual se 
satisface la capacidad de almacenamiento de producto terminado que en 
promedio diario es de 2026 unidades. 
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Área 
1 
 Bodega. 
2 Tratamiento de agua 
' 
6 Tesoreria 3 1 
7 Producción de agua 
8. Almacenamiento de Agua 6 
9 Despacho 
10 Producción Citrus 2 
11 Contabilidad 
4. Almacenamiento de saborizados 
5 Pasillo y almacenamiento de agua 110 
3 Producción refrescos saborizado 
3 4 $ 6 a 9  10 11 
2 
1 1 
1 
6 
10 
2 
23 -- 23 20 
26 
2 2 2 2 
65 90 
65 
90 65 10 
20 2 10 
Tabla 32. Recorridos entre áreas por día. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33. Zonas relacionadas con las áreas de producción de la nueva 
planta. 
Área Zona Observaciones 
Pr
od
uc
ci
ón
 
 
de
 
 
Ag
u
a  
Despacho La zona de despacho juega un papel importante en esta área, 
debido a que por medio de esta ingresa el material y sale el 
producto terminado al momento de la comercialización, además 
en esta zona es donde se mueve el producto que mayor salida 
tiene en la empresa. 
Bodega Aunque los recorridos que relacionan el área con esta zona no 
son muchos son necesarios ya que de esta relación parte la 
producción. 
Almacenamiento de producto 
terminado (Agua) 
Zona de gran relación debido a que el producto terminado es 
almacenado en esta y de ahí sale a despacho. Esta zona cuenta 
con el espacio suficiente para ubicar la producción diaria. 
Pr
od
uc
ci
ón
 
 
de
 
 
Cl
tn
is
 
 
Despacho La zona de despacho en esta área es importante ya que es la 
relación directa para el ingreso de insumos y materias primas 
necesarias para la producción al igual que es la zona donde sale 
el producto terminado a sus destinos finales. 
Bodega Es donde se almacenaran las materias primas e insumos 
necesarios para la producción, aunque la frecuencia con que se 
visita es baja juega un papel fundamental en la producción. 
Almacenamiento de producto 
terminado (Saborizados) 
Es la zona donde pasa directamente el producto después de ser 
producido y luego de esto sale a despacho para ser 
comercializado. La zona cuenta con el espacio suficiente para la 
producción diaria. 
Pr
od
uc
ci
ón
 
 
de
 
 
Re
fre
sc
os
 
 
sa
bo
riz
e d
os
 
 
Despacho La zona de despacho en esta área es importante ya que es la 
relación directa para el ingreso de insumos y materias primas 
necesarias para la producción al igual que es la zona donde sale 
el producto terminado a sus destinos finales. 
Bodega Dispuesta para almacenar las materias primas e insumos 
necesarios para la producción, cuenta con espacio suficiente 
para almacenar los diversos materiales que se usan en la 
producción. 
Almacenamiento de producto 
terminado (Saborizados) 
Área destinada para tener el producto temporalmente antes de 
ser distribuido a los diversos puntos de la ciudad, cuenta con 
espacio suficiente para almacenar la producción diaria. 
Op
er
a
rio
s  
Baños La zona de baños, lavamanos e instalaciones apropiadas para la 
limpieza y desinfección de los operarios, garantiza las buenas 
funciones de los operarios en la planta en términos de limpieza y 
desinfección para la manipulación de alimentos. 
Vestieres La zona de vestieres mixtos y descanso para los operarios es 
necesaria para su buen rendimiento y condiciones de trabajo. 
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15.2.2. DISTRIBUCION DE ÁREAS A REDISTRIBUIR. 
15.2.2.1. Distribución del Área de producción de agua: 
La distribución del área de producción de agua que se muestra, se da como 
resultado de todo el proceso de análisis y diseño visto hasta el momento, esta 
área tiene una ubicación de relativa proximidad con las áreas de almacenamiento 
de producto terminado y despacho por lo que es adecuado para que el producto 
sea dispuesto en los carros distribuidores (por colocar los productos terminados 
con facilidad para ser transportados) 
Las máquinas selladoras serán dispuestas formando una hilera de 4 maquinas 
acompañada cada una a excepción de la de agua en presentación de 300 cc, en 
donde las dos maquinas depositaran el producto en una tina de dimensiones 
mayores a las demás debido a que la producción seria en mayor proporción por 
una tina en donde se depositaran las bolsas de agua selladas, esta alineación 
facilitara que el operario de empaque pueda realizar una mejor inspección del 
producto elaborado 
Cada máquina estará acompañada de un operario al igual que cada tina, con 
excepción de la tina para agua en presentación de 300 cc que estará acompañada 
de dos operarios que se encargaran de empacar todas las bolsas depositadas en 
las tinas. 
Al momento de que el producto es empacado este será colocado en una banda 
transportadora para que sea evacuado del área y llevado al área de 
almacenamiento de agua 1, con eso se evita el ingreso de personal extraño o 
agentes contaminantes al área de producción. 
En esta área también estará ubicado un operario encargado del acople del plástico 
en el tubo que realizara esta labor sentado colocando los tubos acoplados en las 
distintas estaciones de trabajo. Este deberá ir a bodega a buscar el material para 
realizar el acople colocando todo el material que necesite en estibas ubicadas en 
el piso del área de trabajo asignada. 
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Fig. 2 Zona producción de agua Fuente: Elaboración propia 
Aquí se ve la distribución del área de producción de agua en sus distintas 
presentaciones 
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15.2.2.2. Distribución del área de producción de citrus y refrescos 
saborizados 
La distribución del área de producción de Citrus y Refrescos Saborizados se hace 
debido a que estos dos tipos de productos se hacían en áreas distintas con las 
mismas maquinas haciendo traslados de maquinas de un área a otra, sabiendo 
que estos productos poseen características similares y pueden ser elaborados 
conjuntamente, ahora por medio de esta distribución se evitara el traslado de 
maquinarias y materiales de un área a otra y colocándolo cera de un área de 
almacenamiento adecuada para ubicar los productos y sea fácil de localizar por 
parte de los cargadores que realizan el transporte hasta los carros distribuidores. 
en esta área estará dispuesto un tanque de preparación en donde se realizaran 
las mezclas de los productos, de este se dispondrán de dos salidas para dos 
maquinas enfrente del tanque, para la preparación de la mezcla el operario debe 
subir una escalera y llenar los distintos compartimientos con agua y así comenzar 
el proceso de elaboración, en esta área estarán dispuestas dos maquinas y una 
tina para almacenar los productos, cada máquina deberá ser manipulada por un 
operario y otro operario se encargara de colocar el producto en canastas 
dispuestas en el piso del área, para luego proceder a empacar el producto. El 
transporte del producto al área de almacenamiento, se dispondrá de una carreta 
de uso interno que no podrá ser utilizada en otras actividades distintas a sacar el 
producto del área hasta almacenarlas en el área y colocar los productos en el área 
de almacenamiento de Citrus y Refrescos Saborizados. 
La disposición final del área es la siguiente: 
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Fig. 3 Producción de Citrus y Refrescos Saborizados; Fuente: Elaboración 
Propia 
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15.2.2.3. Distribución de área de almacenamiento de agua 1 
La distribución del área de almacenamiento de agua 1 se hace debido a que en el 
área de producción se utilizara una banda transportadora la cual agilizara el 
movimiento de los productos lo que causara un aumento con respecto de la 
necesidad de almacenar los productos, reduciendo los traslados y los movimientos 
innecesarios del personal ahora por medio de esta distribución se evitara el 
ingreso de personal ajeno a al área de producción y se prevendrá cualquier 
contaminación que pueda haber en el producto final y se lograra un 
almacenamiento adecuado utilizando al máximo el espacio útil del área. 
En esta área no se dispondrán de maquinas ni materiales de producción, el 
producto empacado desde el área de producción de agua llega por medio de la 
banda transportadora y es recibido por un operario que las coloca en las distintas 
estibas ubicadas en el piso del área, aqui solamente se dispondrán de estibas 
colocadas en el suelo y una carretilla para el transporte de el producto, ya sea a el 
área de almacenamiento de agua 2 o para el transporte hasta los canos 
distribuidores. 
La distribución planteada se presenta a continuación, con los elementos 
correspondientes: 
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Fig.4 Almacenamiento de Agua 1; Fuente: Elaboración Propia 
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15.2.2.4. Distribución de almacenamiento de agua 2 
La distribución del área de almacenamiento de agua 2, se hace necesaria debido 
a cantidad de producto que se elabora en la empresa, no basta con solo un área, 
porque la producción de agua en sus diferentes presentaciones es muy elevada y 
esto hace necesaria que se aproveche de manera ágil y eficiente toda el área 
utilizada esta área está dispuesta de tal forma que el producto quede lo más cerca 
posible del despacho de los productos, en esta área se dispondrán de estantes de 
dos niveles en donde se apilan las pacas del producto. 
El producto llega por medio de carretas que traen las pacas del área de 
almacenamiento 1, las apilan a espera de que se haga un pedido y ser 
despachadas. 
La distribución del área se es la siguiente: 
4 
Fig. 5 Almacenamiento de Agua 2; Fuente: Elaboración Propia. 
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15.2.2.5. Distribución de vestieres 
Esta área es nueva para la empresa, estará ubicada en la entrada de la misma, 
contara con casilleros para los trabajadores de producción y 2 bancas, antes de 
iniciar sus tareas el trabajador deberán ponerse en las condiciones más cómodas y aptas 
de vestido. Para ello dispondrá de un vestieres, destinadas a favorecer el cambio de la 
ropa de calle por la de trabajo. 
Este será un local amplio, bien aireado e iluminado, fácil de limpiar y con temperatura 
favorable a la del cuerpo debido a que el personal de producción está conformado por 
hombres no habrá discriminación de sexos 
La ropa será guardada en casilleros individuales. En líneas generales, 
responderán al siguiente modelo, aproximadamente 1,70 m. de alto por 0,50 m. de 
fondo, y 25 de ancho contendrá gorro, tapaboca, overoles de color blanco, botas 
de color blanco de material resistente al agua, guantes y para los cargadores 
deben contener fajas de protección. 
La distribución de los vestieres será de la siguiente forma: 
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Fig. 6 Distribución de vestieres; Fuente: Elaboración Propia. 
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PLANO PROPUESTO DE LA PLANTA 
Después de realizar el anterior estudio el diseño final de la empresa Dist ibuciones Brisas del libertador es el siguiente: 
Fig. 7 Plano Propuesto de la planta; Fuente Elaboración Propia 
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Áreas de la Empresa 
Bodega de Insumos 6 Baños. 
Área de Tratamiento 7 Tesorería. 
Producción de Citrus y 8 Producción de Agua. 
Refrescos Saborizados. 9 Área de Almacenamiento de 
Área de Almacenamiento de Agua 2 
Citrus y Refrescos 10.Área de almacenamiento de 
Saborizados. Agua 1 
Pasillo y almacenamiento de 11. Despacho y entrada Principal 
Agua. 12. Vestieres 
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16. CONCLUSIONES 
La distribución de planta actual no favorece al aprovechamiento de las 
distintas áreas de producción puesto que se ve que se subutilizan áreas de 
trabajo pudiéndose utilizar para la realización de otras tareas, también se 
ven afectados en la ejecución de los distintos procesos productivos, debido 
a la falta de condiciones aptas para organizar la producción. Se observan 
recorridos largos, desordenados y con múltiples cruces en el proceso, hay 
acumulación de material el cual retrasa las múltiples actividades, los 
espacios para el almacenamiento de materias primas, insumos y productos 
terminados son insuficientes para los volúmenes fabricados, y la ubicación 
de muchas áreas entorpece los recorridos y las actividades de los 
procesos. 
Se definieron todas las actividades realizadas en los procesos de 
fabricación para cada una de las líneas de producción, con lo que se fue 
posible la identificación de las falencias del diseño de plana actual. Las 
áreas y espacios destinados a la ubicación de la maquinaria no son 
adecuados y generando así acumulación de productos, lo cual conlleva a 
una disminución de la producción 
Con la implementación el decreto 3075/97 en los aspectos del diseño de 
planta se garantiza que la empresa, podrá cumplir con todos los requisitos 
exigidos por la ley para iniciar los procesos de certificación de calidad que 
esta pretende. 
Con el desarrollo de este proyecto se ha logrado una ampliación en los 
conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera. La 
importancia de la reordenación o redistribución contribuye al buen 
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desarrollo de los procesos productivos, teniendo en cuenta aspectos como 
este se podrá alcanzar excelentes niveles de eficiencia en las 
organizaciones. 
17. RECOMENDACIONES 
Los cambios que se incluyan en el futuro en el modelo de distribución de 
planta propuesto, deben realizarse de acuerdo a un estudio previo de las 
condiciones de producción para así poder planear los cambios requeridos y 
estimar los recursos necesarios. Esta tarea será realizada por un ingeniero 
a cargo asesorado de profesionales con conocimientos en la materia. 
La propuesta de distribución de planta contiene los aspectos requeridos por 
el Decreto 3075 de 1997 los cuales deben seguir fortaleciéndose de la 
mano con un profesional en microbiología industrial que hará un 
seguimiento de las condiciones en que evolucionara la planta 
Cualquier cambio que se le vaya a realizar a esta propuesta al momento de 
su ejecución deberá ser estudiado por los profesionales encargados de 
realizar la ejecución del proyecto. 
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ANEXOS 
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Anexo A. Factor Material 
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS 
TIPO UNIDAD DE TRANSPORTE CONDICION FORMA Y VOLUMEN 
CARACTERISTICAS 
ESPECIALES 
MATERIAL DE 
INGRESO 
Agua Tuberías Liquido Del recipiente que lo 
contenga 
Se le realiza tratamiento por 
filtración y adición de cloro. 
Plástico de 
empaque Carretas Solido Rollo 
Polietileno de alta densidad 
 debe permanecer libre de 
condiciones como humedad y 
polvo 
Bolsas de 
embalaje Carretas Solido Paquete 
Material de polietileno de alta 
densidad, cada paquete viene 
en paquetes de 100 unidades 
Colorantes Carretas Liquido Del recipiente que lo 
contenga 
Colorantes admitidos para 
uso alimentario 
Conservantes Carretas Polvo Bolsa flexible Deben permanecer aislados  de la luz directa y la humedad 
Endulzantes Carretas Solido Bultos Deben permanecer aislados  de la luz directa y la humedad 
Saborizantes Carretas Liquido Del recipiente que lo 
contenga 
Deben permanecer aislados 
de la luz directa 
Leche en polvo Carretas Polvo Bolsa flexible Deben permanecer aislados  de la luz directa y la humedad 
DESPERDICIOS DESTINO 
Bolsas rotas Se depositan a la basura 
Empaques rotos Se depositan a la basura 
Agua Se depositan en el drenaje 
PRODUCTOS ACABADOS DESTINO 
BOLSAS DE PRODUCTO TERMINADO EN ESTIBAS COLOCADAS EN LAS AREAS DE ALMACENAMIENTO RESPECTIVAS 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo B. Factor Maquinaria 
Tipo Cantidad Requerimientos 
especiales 
Área de 
utilización Generador 
Ruido Calor 
Maquinaria en 
operación 
Selladora 6 Electricidad, teflón 
Producción de 
refrescos  agua, X 
saborizados y 
producción citrus 
Línea 
automática de 
producción 
1 Electricidad, teflón, aire 
comprimido, tuberías 
Tratamiento de 
agua X X 
Motobomba 2 Electricidad, tuberías 
Tratamiento de 
agua X 
Aparatos de 
medición y 
carga 
Carretillas 3 N/a 
Producción de 
agua, tratamiento 
de agua 
X 
Balanza 
mecánica 1 Calibración 
Tratamiento de 
agua 
Equipos de 
proceso y 
tratamiento 
Máquina de 
rayos ultravioleta 1 Electricidad 
Tratamiento de 
agua X 
Filtros de agua 3 
Electricidad, carbón 
activado, grava y arena, 
manómetro 
Tratamiento de 
agua 
 
Micro filtros 2 Tratamiento de 
agua 
Dispositivos 
especiales Compresor 1 Electricidad, tuberías aire 
Cuarto de 
compresor X X 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo C. Factor Hombre 
PUESTO SEXO CANTIDAD # TURNOS CONDICIONES 
Operarios 
Sellador M 5 1 
Están expuestos a calor, suelos 
resbaladizos ergonomia del puesto 
utilización de ropa adecuada, botas, tapa 
boca y gorro 
Empacador M 5 1 
Están expuestos a calor, suelos 
resbaladizos ergonomla del puesto 
utilización de ropa adecuada, botas, tapa 
boca y gorro 
Acopiador de plástico M 1 1 
Están expuestos a calor, suelos 
resbaladizos ergonomla del puesto 
utilización de ropa adecuada, botas, tapa 
boca y gorro 
Cargador M 2 1 
Están expuestos a cambios bruscos de 
temperatura, sobre esfuerzos utilización 
de ropa adecuada, 
Jefes 
Administrador F 1 1 Adecuadas para el trabajo realizado 
Jefe de mantenimiento M 1 1 Adecuadas para el trabajo realizado 
Jefe de control de 
calidad F 1 1 Adecuadas para el trabajo realizado 
Tesorera F 1 1 Adecuadas para el trabajo realizado 
JEFE DE TALENTO 
HUMANO F 1 1 
ADECUADAS PARA EL TRABAJO 
REALIZADO 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo D. Factor Espera. 
OPERACIÓN TIPO DE MATERIAL TIPO DE ESPERA ÁREA DISPONIBLE 
Llenado de alberca Liquido Corto Alberca 
Recibo de insumos Solido Corto Bodega de insumos 
Lavado de albercas Liquido Corto Alberca 
Layado de tanques Liquido Corto Tanque de almacenamiento 
Empaque Liquido/solido Corto Producción de agua, refrescos 
saborizados, 
Cargue y descargue Liquido/solido Medio Producción de agua, refrescos 
saborizados, 
CORTO a 15 MIN 
MEDIO ENTRE 15 Y 60 MIN 
LARGO> DE 60 MIN 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo E. Factor servicio. 
DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACIONES 
Iluminación 12 
la cantidad es insuficiente y no cumple 
con las condiciones descritas en el 
decreto 3075 
Teléfonos 4 Se utilizan para recibir y hacer pedidos 
Sistemas de climatización 2 Se cuenta solamente en áreas 
administrativas 
Protección contra incendios 5 Están ubicados en las distintas áreas de la empresa 
Áreas de descanso O no se cuenta con este tipo de áreas para el descanso del personal 
Herramientas para Mantenimiento 7 se dividen en alicates, destornilladores y llaves de distintos tipos 
Control de calidad 1 
Este se realiza por medio de una 
empresa contratada para hacer los 
análisis a los productos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo F. Tabla de tiempos para la produccion de Citrus 
Tabla de tiempos para la producción de Citrus 
Iftd 
N I N2 U3 N 4 N5 N é N I N8 Ny N10 U 11 N, N 13 Nu Nu Hm N i, N i4 U 1, N22 
n. 20 
1 "ID  TE SUPWIEHMS 
 
11141 PROMEDIO 
IR A LA BODEGA 
R 1.63 263 265 260 2,2 252 2,61 2.66 2.66 270 2.52 239 2.61 263 22 267 22 269 2,65 272 5231 233 
0.22 285 
14% 
LAVADO DE TANQUE 
R 266 2.78 262 2,86 2.61 265 2.67 262 2,58 2-2 22 291 265 262 2.72 245 278 277 2,71 277 53.76 
531 
26907 284 511 527 247 5,11 5.19 527 32 5,21 530 502 5.4 5,29 522 531 532 538 146 531 519 10421 
WEIRDO Da 1100UE 
R 189 8,2 890 828 833 8,92 8,139 187 8,90 133 191 189 189 tea 52? la 8469 891 8,90 191 177,82 
1432 
889Q 
111 E 1118 142 14,11 11,35 199 14.01  14,16 11,16 14,14 14,19 1193 14,19 14.19 14,11 1410 1420 11,25 1437 2.24 14$9 213109 
RREPARAGO4DE1C111115 
R 12,68 11.10 102 12.72 12,04 1134 1143 1311 11,98 12,35 1218 11,64 1102 12$0 11,90 11,45 122 1242 10.98 12.91 2(34 1213 
126 1229 t 26.86 25.40 24.77 2107 24,04 2391 25)9 21,11 24,12 1353 26.11 2113 2621 2361 14,10 2365 1363 26.99 2.522 2131 5244 2623 
ACOFIE 
104 .5,67 162 6,79 7,53 6.93 6.87 731 6,17 7.45 6.77 733 7.31 731 7,44 723 619 7,76 734 6.21 14141 712 
029 7,30 E 3190 3201 3239 3324 13.57 3281 3166 3118 32,29 32,98 322 1143 3332 3191 3334 32119 33,12 3415 3224 3338 665,04 3225 
PREPARAC1ON DE M/OUNARIA 
R 0,73 045 8.12 0.72 0,72 8.70 049 0,711 0.71 8.69 049 0,72 049 0,67 0.65 045 0,70 0,64 0.74 0,71 1193 0,70 
026 196 E 3493 3173 3211 3158 34.29 3151 3335 3218 3335 3447 1331 3115 342 3158 34,21 3331 3212 3539 332 3410 81191 3195 
5Ba 
R 143 2123 284 2145 2739 272 204 3445 213 27,71 38,32 27A1 ay 3481 25,95 27,04 2839 27,12 27,19 27,41 53255 2493 
0.27 2190 E 50,93 97,96 5895 62.02 62)5 6140 8139 61,66 60,26 6216 1,49 6032 6028 6133 61.17 6159 6042 6151 60.19 612 121133 1.52 
NYECOON 
R 107 0,71 039 039 042 0,63 0,63 0,71 0,71 0,72 0,84 0,72 0,613 02 010 0,71 0,87 0,72 170 0,73 13,17 0,64 
036 012 E 5120 1161 59.63 6271 62.78 6223 61,07 62.36 196 218 61,12 61,94 6156 6189 61.88 81,29 61.29 6313 60.88 6214 1351.10 6132 
»APORTE HASTA.LA CA14,114 
R 7,5 2,18 1,45 2,57 1,43 1,71 12 1,16 1,2 1,31 11/2 2,77 1,75 12 112 110 2,17 2,14 1,81 2,13 41,10 206 
026 
 232 5150 62,83 61,08 15.1 64,21 215 174 282 62.24 61.57 9205 6412 6331 1323 6330 6239 215 6537 6269 6137 1245,90 1129 
EMPAQUE 
R2839 3613 3839 3418 3441 243 3121 3403 38,14 37,87 39$2 31,50 3410 30,87 3435 38,82 3139 »,53 38,88 770,34 3152 
oae 3323 E 9E39 101.16 99,29 104,1 1239 102.21 10117 10203 13227 10271 99,72 10414 10181 101,33 12123 10237 10426 161.25 103.25 103623 1 011 
INSPECCION DE 1.05 PA01.125 
R 0,01 005 0,07 0,05 0,05 0,07 0,13 024 407 039 0,08 029 039 039 0.06 039 020 0,01 407 0,08 0,35 tos 
0,23 E 96,95 1132 9936 12445 12.44 102.28 10223 10207 10334 10276 9903 1430 10137 242 101,2 1022 18.434 101,31 1E032 242/46 101,97 
IR/APORTE DE PAQUETES 
R 497 139 4,13 529 5,11 2,57 544 3,31 439 5,52 4,43 4,00 4,12 439 4,41 4,55 3,11 4,59 4,77 5,04 90,54 443 
O» 481 E 101.92 10641 11339 109.74 103.2 10/95 10821 14595 10519 10810 10423 109,10 106,2 105.43 1 0386 106,31 10413 106,09 10136 212102 106.40 
1.1.45111 
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Anexo G. Tabla de tiempos para la producción de agua 600 cc. 
Tabla de tiempos para la producción de Agua 600 cc 
NI  N1  N3 N4 N5 Ni  N7 No N, No N 11 
 N o N 13 Nti N 15  N15 N II N ,8 N ot N 23 5 wm° Tm SIRISIMMS tOtAl PROMEDIO 
A LA BODEGA 
R 091 120 035 123 Q99 0,97 1,10 1,22 0,98 IX 13 1.21 033 1,15 1,10 0.98 0.90 0,91 140 140 21,48 1.07 
0,21 13 
14% 
E 
ACOPIE 
R 71)4 467 6.62 6,79 7,53 6.93 627 731 6,17 7,45 627 7,33 7,31 233 244 1,3 6,79 726 754 648 140,40 7,02 
109
128 
 
7,30 7.95 7,67 7,37 8,02 8,52 730 737 553 7.15 8,75 7.97 8,51 L4.24 8.45 8.54 8,21 749 822 8,04 73 lo 1.1 
P/EfARACION (*MAQUINARIA 
R 0,73 045 172 0.72 0,72 0,70 0,69 0,70 071 ao 049 0,72 069 0,67 048 045 070 044 0,74 0,71 13,93 0.70 
026 96 
 
0, 8.68 852 830 8,74 9.25 840 8,46 3,24 7/36 9,441 846 923 8,93 9,12 921 8.135 83 9,36 8.78 . 8.79
SEI1ADO 
R 24 320 2,83 2,51 344 2,14 2.50 2,38 3,21 3,35 320 271 Z78 Z48 Z96 2,99 Z85 287 254 i.24 2.81 
027 3,08 E 11.14 11,72 11,23 11,28 1279 10,74 11,16 11,60 11,07 12,79 1136 1134 11,71 1140 1217 11,84 10,93 1221 1143 11.60 
IMSPECCION 
R 03)7 0,70 0,68 049 0,62 9,63 tu 0,71 0,71 0,72 0,84 172 0,613 0,89 0,70 0,71 0,87 0,72 0,70 0,73 13.07 044 
0.16 0,82 E 11,21 12.42 11,90 1137 1141 11,38 11,84 1130 11,78 13,51 1259 124 1239 123 1228 1255 1140 I2°3 1235 II. 7 2452 1226 
RAMSPORIE HASTA LA ALBERCA DE 
DEPOSPO 
O 4,5 2,16 1,45 257 1,43 1,71 111 1,46 1,28 129 0,92 2,77 1,75 125 1,92 148 2,17 2,11 1,81 2,13 320 1,91 
026  U 7 E 15.71 14150 1324 14,53 1421 13,19 13,51 13.7E 13Do 14,90 13,32 15.43 14,14 1344 1420 14,15 13,76 25142.  14.17 
ktilla 
614PAQUE 
R 14,2$ 1520 15,36 1523 14,90 1711 14,2 15,65 15$ 18,96 1939 17,14 17E3 1825 18,92 1740 1532 11339 1543 1748 33140 1650 
0,3 16,78 E 23.96 29,81 2&72 27.76 2744 30,59 103 23,41 28,75 31.86 31/2 3257 31.77 31,99 33,72 31,84 29D8 33.43 29,79 30.98 37.67 
1N SPECCION DE505 PAOUEIES 
8 056 051 0,07 0,05 0,05 027 0,06 0,81 0,07 045 OAB 039 039 0,05 00 0,05 048 028 107 0,09 1,23 006 
0,23 029 ' 3322 29,86 28,7) 29.81 790 30,61 2109 29,45 351 3131 3130 3243 3123 32,01 3178 31,89 29,14 33,51 3115 3135 o14.71 3014 
IMPORTE DE Malea 
R 4,971 440 4,33 581 5,61 52' 5,84 3,18 440 522 4,43 4,11 4,12 4,05 4,48 4,58 3,81 440 4,77 5,94 9544 4.77 
0,2 5,05 9 34.99 34.68 33.12 34.91 15,30 343 33,93 33,33 146 37,43 36X 3743 3595 3653 XI 3647 33,05 3520 34,62 U' 710DE 35,50 
17,74 
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Anexo H. Tabla de tiempos para la producción de agua 300 cc. 
Tabla de tiempos para la producción de Agua 300 cc 
1114..............."...*«"''''"..343.,,... U, N1 N5 NI N, Né N7 No Nt h lin Nu N 13 NI4 t4 11 14 14 U ,7 
 Nut Ni, N10 
34 20 
%milw 4 "taiair°8  TOlia r MEDIO 
IR A 14 BODEGA 
R 110 125 0.98 125 0,99 0,97 133 IX IX 1.20 6,97 150 IX 1,21 0.93 131 121 0,93 1,15 093 12.32 1,12 
022 1,34 
14% 
E 
A03911 
204 1,67 6,62 6,79 753 6.93 60.7 731 6,17 7,45 6.17 733 731 733 7,44 7.23 6,79 7,76 7,04 628 140,40 722 
02 7,33 E 8.11 ' 7,60 8.02 832 7,90 8,17 151 7,47 835 7,74 140 841 831 837 8,43 100 169 110 731 162.72 114 
PRIYARACION DE MAGEINARIA 
R 0,73 0.65 0,72 0.72 0,72 0,70 049 0,70 0.71 6,69 0.69 0.72 049 ad 048 0.35 0.70 0,64 0.74 0,71 13,93 0,70 
035 0.96 E 817 834 8,33 8.74 925 31,60 836 022 118 9.34 8.43 9.12 0Z 0.18 304 933 8,70 933 133 7/2 17645 833 
sniarn 
R 2,46 3,20 2,83 0.54 Z14 2,50 2,36 3,21 3,3) 271 22 283,05 3,98 254 285 a87 Z54 5524 
11.64 
221 o.27 32 E 1133 1114 11,26 1123 12,79 10,71 1135 1148 11,39 1239 11,73 1153 1138 11.61 1250 1201 i:18 11.80 1026 23229 
*cm M.644 
INSPECCON 
8 0.07 0,70 5,68 086 082 053 00.8 0.71 0.71 0,72 0.134 0,72 VA 0.69 0,70 0,71 0.67 0.72 0,70 0,73 13,17 0.66 
0.16 0.82 E 11,40 12.44 11,93 11,97 13,41 11,38 1104 1223 12.10 13.41 1136 1245 1234 1215 12,71 12.77 0 1133 24356 1233 
TRANSPORTE HASTA1A AIBBICA DE 
DEPOST83 
8 4,5 2,18 1,46 2,57 1,431 1,71 149 1,46 12 1,35 082 2,77 1,5 1$5 132 1,60 217 2.14 1,81 3,13 23) 191 
026 2,17 15,90 14,61 13,39 1453 140.4 133313,71 13,74 132 1449 13.19 15.32 14,41 13/0 1443 14,31 13,13 284,261421 
EMPAQUE 
R 1443 1825 17,30 1525 1863 1731 17,54 14,98 1586 16,35 16,87 1522 15,24 15,141 15,47 17,57 1724 18,10 1744 16,413 32626 16,41 
029 1649 E 3053 3197 30.69 19/8 3147 3890 31,25 1312 3134 31,15 30.16 3055 245 2952 3110 3134 31„3, 33,14 311 29,61 612.52i  3563 
mspEoosoN DE mos p4GgE3E5 
R 0,05 032 0,07 0,85 0,16 6,07 08% 0,04 6,07 0,05 0,08 0.86 088 032 02 0,05 0,06 032 007 032 1,il 0,06 
023 0.29 E 304° 3193 30,76 29,83 3052 30.97 2111 171 3840 31,20 3924 3811 29,71 1531 3131 31,99 31,37 33.22 31,91 2958 61174 38,6° 
TRANSPORTE DE PAQUETES 
R 4.97 40.2 4,33 532 531 5457 5,84 348 445 5,52 4,43 432 4,12 los 4,46 4,2 3291 42 4,77 5,04, 9534 4.7i nIt  
35,45 1111 
t 
35,56 3515 35.00 3433 1,13 35,54 3115 32n4 35,25 3172 34.64) MAI 3353 3352 3444 3657 352 3791 3658 3172 709118 
'1 1 3749 1  
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Anexo I. Tabla de tiempos para la producción de agua 5 litros. 
Tabla de tiempos para a producción de Agua 5 litros 
gib"......  NI N2 N 3 N4 N5 N 6 147 tio Pi, N ig N 11 N12  NT3 UN N15 N ;4 N 17 N o N pi N 20 % IMMO IN SUPLEMENTOS 10111 PROME160 
AdWSd 
 
R 1$3 1,20. 0,97 1$1 110 1,31 120 0.97 1,10 13 1,21 0,93 13 120 0,97 1,21 0,93 0,98 123 0,99 22,69 1,13 
022 1,35 
1 
E
... 
ACOPIE 
R 7,04 647 642 6,79 753 6.93 6137 7,31 6.17 7,45 6,77 720 7,31 73 7.44 7,73 6,79 7,76 7,04 6,08 I40,40 7,02 
028 73 E 834 7,87 7,59 819 8,73 8,23 827 828 7,27 835 298 8,23 811 8.50 811 8,44 732 8,74 827 7,07 11101  615 
PRPARACION DE MA01114ARIA 
R 0,73 045 032 0.72 0.72 030 0,69 0.70 171 0.69 0,69 172 169 0,67 0.18 0.65 0,70 044 0,74 0,71 13,93 0,70 
026 056 E 27 8.52 832 821 146 8,93 8.76 8,99 7,98 1,34 167 195 930 9)7 1.08 109 8.42 13 911 7,713 177,02 8.85 
SENADO E 
412 486 725 720 615 6,58 536 5,24553 536 53663 6,54 524 720 728 8,10 825 7,42 8,32 128,07 6,40 
027 167 339 114 1563 1621 15,11 331 14,61 14.24 12.34 1510 1443 15)5 1534 14,41 1/23 16,45 1352 1733 16,43 14.10 3051   15,25 
1.15RECCON 
R 0,07 0,78 013 039 9,62 163 0313 0,71 871 0,72 014 112 036 0,19 0,70 0,71 0,07 0,72 0,70 0,73 1117 044 
0,16 4% 
 
0,82 r 13,76 14,18 16,34 16.70 1173 16,15 1529 1194 14115 15,72 1516 15,87 1652 15,10 16,99 17,16 17,19 1835 17.13 1434 318,26 1551
1R»4POR1E 91511 LA ALBERCA DE 
DEPOSII 
4,5 2,18 1,4$ 2,57 1,43 1,71 1,68 1,46 12B 129 032 2,77 1,75 125 122 1,98 2.17 2)4 1,81 213 1,91 
026 217 E 18.25 1636 173 1 9,26 18,16 1735 1116 1140 15,33 17,11 16,19 18,64 1827 16,45 18,91 18,76 1915 2149 1624 16,97 356,4 ¡'05 
EMPAQUE 
R r 1549 1483 1525 1620 14,03"  142) 17,54 14,98 1823 18,M 16,87 15,23 15,24 1522 18,35 17,57 17,24 17,53 17,54 18,48 324,01 163 
0,28 6,48 1 1355 3199 13.05 3156 3216 32,16 3450 31,35 3229 1161 3306 33,17 13,51 3217 55.26 3623 3159 3102 36,48 33.45 683,48 3102 
BIPECCION DE LOS PAQUETE 
R 026 036 0,07 0,05 0,05 0,07 036  0,04 0,07 026 018 021 036 036 023 026 036 8,63 0,07 036 13 0,015 
0 23 029 
 
34,01 31115 331: 3456 3)42 3235 15.11 3114 3193 3357 31,32 35X 3015 3110 3651 31,52 68170 3109
IRA71170171 DE PAGUE 
R 4,97 4,82 43 5,09 561 557 5,84 3,88 425 ssa 4,43 421 112 os 4,48 4,59 3,91 421 4,77 5,04 95,34 4,77 
023 5.05 F 198 1517 37,45 4 7 353 373 41,18 3256 38,73 37.69 3137 3120 40,96 4156 4279 41,31 39,56 777.04 3815 
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Anexo J. Tabla de tiempos para la producción de refrescos Saborizados. 
Tabla de tiempos para la producción de Saborizados 
N 1 N 2  N 2  u, u, N i u, N, N 9 N ig N ii N 62 N 13 U 04 N 12 N ié N 12 U 00 N, U 36 
 
nr, 20 
% II°  11 SUPIBIBITGS 1021. PROMEDIO 
IR A 1A BODEGA 
132 120 1,11 132 121 1,3( 1,2) 110 132 1,21 130 1,2 132 133 132r 1,21 125 134 132 1,29 2173 124 
0,22 
1 
141 
 
LAVADO DEITMCUE 
261 2,78 262 286 261 2613 2.67 22 260 20 2,91 be 210 272 245 2,78 2,77 2,70 277 5176 169 
0,17 2.86 i.°0 118 332 4,04 332 198 3,87 332 338 3,81 3.80 4,11 3.98 2.92 1,2 324 4,03 431 102 4,00 '149 392 
LUNADO Da TANQUE 
189 189 190815 33 190 8,87 187 8,90 8813 8,91 827 by 8448,39 820 189 851 zoo 8,91 17782 ike? 0,2a 
 
9,17 215 12.87 1262 12.94 1271 1287 1276 ] 22 1268 1230 1271 1320 1.468 2,78 12.81 12.74 12.92 1332 11°1 12.90 25631 1232
9822400332 SABOR1ZADO 
122 1232 122 122 1204 1134 11,98 1231 11,98 1235 1218 1144 123 1250 1150 11,45 123 1262 1098 12.91 2422 1211 
026 237 1 
.5,53 2429 24,65 252 2175 2191 24,74 25.2 24,66 2429 24,64 13,90 312B 24,71 2419 252, 25464 2739 49810 24,93 
ACOPIE 
R 7,01 647 6.62 639 253 593 6,87 731 6,17 745 6,77 720 121 733 741 723 6,79 7,76 734 6013 140,4) 73 
0 3 733 3157 31,56 3127 3231 3228 3025 31,2 32.92 3023 322 31,2 31,95 1 3158 32.15 31,2 3209 33,41 30,93 31,90 6 ,1101 31 ,5 
PREPARACION 3 MAQUI11111 
R 0,73 045 032 Q72 0.72 0,70 049 0,71) 071 049 049 0.72 94.9 047 049 0,450300440,740,71353 0,70 
3265 26 0 0.96 
 
333) 3221 323 33.3 31W 3355 3229 3342 3133 3118 32,35 22 119 
.. 
3125 32132 3207 3279 3103 3117 3267 45293 
5111.ADO 
R 163 2723 213,114 27,45 2744 2783 283 28,43 2728 27,79 2227,37 47^ sei 295 2734 2,50 2112 2730 2142 332.56 49 
027 2491 E 0.60 6944 58,83 60.48 6036 5935 60,34 60.10 58,71  60,97 59.27 59 74 59,/." 5,26 50 2 5911 5,  .9 ' o 6028 1185,50 5927 
WISPECOON 
R 0.07 0,79. 005 044 0,82 0,83 044 0,71 0,71 0,72 0,84 0172 8$7  0,813 0,70 0,71 0,87 0,71 0,70 0,73 1117 03 
0.16 03 
 
3 4967 2,14 5931 61.17 61.49  60131 61,22 60211 5932 61,69 5990 6145 10,25 60,55 62.49 59,23 5»E ,198  5 936 60,81 11 ,817 5993
19A19087E HASTA LA ALBERCA DE 
090500 E 
9 74 2,18 1,45 257 1,43 1,71 144 1,48 1.28 1$9 0,92 2,77 3,75 1,38 192 1$2 2,17 2,14 141 113 4123 2.06 
026 57,17 232 0096 6334 6291 61,73 8269 622 6021 4133 232  2.82 63.2 64
, 
 *117 0241 2,42 o ,122 62,31 ó2.°3 125986 6139 
94PA131.1 
R 049 0,93 1W 0,49 0.47 0,93 0,38 089 0,59 03 075 0,70 03 093 0$ 03 0,58 0,57 021 oga 1260 013 
 
u'm 
0
''1 t 57,76 4290 6116 6422 6138 62.2 63i 62.85 6137 6317 01.574 11.93 2.65 6231 6327 e21.0 0 o4.17 6138 al 125246 62,2 
145PECCION II 105 PAQUETES 
R 0,06 0,09 0117 0,36 0,01 0,07 0,08 004 0,07 044 044 03 bo! 0,05 0.03 0,05 044 044 0107 044 1,22 0,06 
023 0,29 E 5722 6241 63,44 62.36 63,33 6289 11.43 233 0140 63,99 615 .) ,1 .6211 63,15 6205 277 6467 2,04 6340 125339 62.68 
TRANSPORTE DE PA01315 
R 457 4,52 4.33 6,09 511 587 584 2,88 4,e6 657 4,43 444 4,921  . 444 4,48 43 3,81 43 III 5,04 9534 4.77 
6745
03 
 
505 3 1279 1,  S I , 67.04 67.92 19,17 0437 6629 09,24 22 6079 94' , 266 6163 60,43 6448 69,35 06731 69,63 134103 
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